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Disposicions
de caracter general

Decret
d’aprovaci6 del Reglament
Energetic en l'edificaci6

Exposicié de motius

El Reglament energetic en l'edifica-
ci6 s’emmarca en el model energetic
que el Govern ha iniciat per fer front
a les necessitats del mercat energetic
seguint les tendencies dels paisos del
nostre entorn; €s a dir, cercant garanties
d’aprovisionament, el respecte del medi
ambient i la reducci6 de la dependencia
energetica per la via de la diversificacio,
de l'optimitzacié de leficiencia en tots
els processos i del foment de 1'as de les
energies renovables.

En el Reglament energetic es regulen
les prestacions energetiques dels edifi-
cis de nova planta, les ampliacions i les
reformes dels existents i s’introdueixen
criteris d’eficiencia energetica per con-
tribuir a I'aportacié minima d’energia
als edificis mantenint les condicions de
confort requerides, reduir les emissions
dels gasos que causen I'escalfament del
planeta i respectar alhora els acords in-
ternacionals sobre el canvi climatic i
leficiencia energetica.

La regulaci6 dels equips de produccio
de calor mitjancant la radiaci6 solar, la
biomassa i la geotermia de molt baixa
entalpia, permetra contribuir a 'aprofi-
tament dels recursos naturals nacionals
i disminuir la dependéncia energetica
exterior garantint els requisits de du-
rabilitat, fiabilitat, seguretat i eficiéncia
energetica de les instal-lacions d’energia
de fonts renovables.

El Reglament energetic també con-
tribuira a la promocié de la generacié
d’electricitat d’origen fotovoltaic per part
dels particulars amb la possibilitat d’in-
jectar a la xarxa I'excedent d’aquesta
produccié una vegada que s’hagi apro-
vat la Llei de mesures provisionals en
relaci6 al régim de ’energia electrica.

En el Reglament energetic en I'edi-
ficacié6 s’introdueix l’obligatorietat

Govern

d’elaborar un projecte energetic, subscrit
per un tecnic autoritzat i competent, que
sera preceptiu a les instal-lacions a partir
d’una certa potencia energetica. Pel que
fa a la resta de les instal-lacions, 'em-
presa instal-ladora haura d’elaborar la
declaraci6é d’energia de la instal-laci6.

El Reglament energetic en 'edificacio
també regula les condicions i les capa-
citats que han de disposar els diversos
professionals que han d’intervenir al
llarg de la vida 1til de la instal-laci6 a fi
que se’n pugui assegurar el bon funcio-
nament i la conservacio. A aquest efecte,
es crea el carnet d’instal-lador energetic
que sera preceptiu per a les persones
que vulguin realitzar instal-lacions de
sistemes de produccio térmica o electrica
mitjanc¢ant la captacio, 'aprofitament i
I'és de diverses fonts d’energia renovable
i hidrocarburs o efectuar I'activitat d’em-
presa instal-ladora d’aquestes energies.
Per a I'obtenci6 del carnet d’instal-lador
energetic, els professionals hauran de
seguir una formaci6 tecnica i superar les
proves convocades pel ministeri compe-
tent en materia d’energia.

Un altre aspecte que preveu el Re-
glament és l'agrupacié de les normes
vigents actualment en materia d’instal--
lacions d’hidrocarburs, que es troben dis-
tribuides en dos documents diferents: la
reglamentacio de seguretat per a diposits
i aparells d’utilitzacié d’hidrocarburs en
locals d’habitaci6, del trenta-u de maig
de 1978, modificada parcialment el vint-
i-cinc d’octubre del 2000, i el Reglament
de seguretat contra incendi, del vint-i-
dos de desembre de 1981. D’una banda,
aquest fet facilita al sector professional la
disposicié d’aquesta normativa, que no
es va publicar al Butlleti Oficial del Prin-
cipat d’Andorra durant els quasi trenta
anys que va ser vigent. D’altra banda,
es corregeix el principi de no equitat
de les instal-lacions, que es podria do-
nar a les instal-lacions generadores de
calor mitjancant hidrocarburs que no
estan incloses al Reglament energetic i
no estan subjectes als mateixos requisits
administratius i tecnics.

Amb la finalitat estrategica de dispo-
sar d'un compendi que permeti recollir
la nova legislacié nacional en materia
d’energia, el Reglament energetic s’ha
estructurat, d’'una banda, en dinou ar-
ticles que configuren les disposicions

administratives generals comunes, com
la protecci6 del paisatge urba, I'escalfa-
ment de I'aigua de les piscines descober-
tes amb energies renovables, els requisits
administratius i les condicions de man-
teniment, entre d’altres. De l'altra, s’ha
estructurat en cinc annexos que fixen
les disposicions técniques especifiques
en relacié6 amb: l'eficiencia energetica
en l’edificacio, les instal-lacions d’equips
de producci6 de calor amb biomassa,
amb geotermia de molt baixa entalpia i
amb radiaci6 solar, aixi com les instal-
lacions de producci6 de calor mitjan¢ant
hidrocarburs.

Les normatives futures que es desen-
volupin en el marc de 'objecte d’aquest
Reglament es recolliran en nous annexos
del mateix Reglament, i estaran empara-
des per les disposicions administratives
generals que s’han esmentat abans.

Finalment, també s’inclouen una dis-
posicié derogatoria i quatre disposicions
transitories que regulen uns terminis
d’adaptacié a aquest Reglament per als
titulars de les instal-lacions, per a les em-
preses de manteniment i per al projecte
energetic de l'edificaci6.

A proposta del ministre d’Economia i
Finances, el Govern, en la sessio de 1’1
d’octubre del 2010, aprova aquest Decret
amb el contingut segiient:

Article Unic

S’aprova el Reglament energetic en
ledificacid, el qual entrara en vigor sis
mesos després d’haver-se publicat al
Butlleti Oficial del Principat d’Andorra,
llevat de l'article 15 que entrara en vigor
nou mesos després.

REGLAMENT ENERGETIC
EN L’EDIFICACIO

Article 1
Objecte

L'objecte d’aquest Reglament és es-
tablir les prescripcions administratives
i tecniques relatives a les prestacions
energetiques en 'edificacié i a la utilit-
zaci6 de sistemes de producci6 termics
o electrics mitjangant instal-lacions per la
captacio, 'aprofitament i I'is de diverses
fonts d’energies renovables i d’hidrocar-
burs, per fixar les condicions técniques
minimes que han de garantir els requisits
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de durabilitat, fiabilitat, seguretat i efici-
encia energetica.

En determinats projectes es podran
adoptar, per al desenvolupament tecno-
logic, solucions diferents de les exigides
en aquest Reglament, sempre que se’n
justifiquin suficientment la necessitat i
que no impliquin una disminucié de les
exigencies minimes de qualitat especifi-
cades al mateix Reglament.

Article 2
Ambit d’aplicacié

Les exigencies requerides per aquest
Reglament s’apliquen:

a) Als edificis de nova construccio i a
les ampliacions dels existents, sempre
que la superficie ampliada representi
almenys el 50% de la superficie total
construida o més de 500 m2 ampliats,
amb calefaccid, refrigeracio, climatit-
zaci6 o ventilacié amb control o sen-
se control del grau d’humitat.

b) A les reformes d’edificis existents i
als canvis d'is d’aquests, sempre que
la superficie reformada o el canvi d’is
representi almenys el 50% de la super-
ficie total construida, amb calefaccio,
refrigeracid, climatitzacié o ventila-
ci6 amb control o sense control del
grau d’humitat.

¢) A la realitzacié de noves instal-
lacions per a la produccié de calor,
de fred, d’aigua calenta sanitaria, de
vapor d’aigua o d’electricitat.

d) A la substitucio o la modificacié de
les instal-lacions esmentades al para-
graf anterior.

Queden exempts de l'aplicaci6
d’aquest Reglament els edificis inclo-
sos a I'Inventari general de patrimoni
cultural i els edificis declarats d’interes
cultural.

Article 3
Valors limit i valors objectiu

1. Els valors limit corresponen a les
exigencies minimes que, amb caracter
obligatori, sThan de complir i s’han de
justificar degudament. Els valors limit
aplicables es fixen a 'annex 1 d’aquest
Reglament, aixi com els criteris d’inter-
pretaci6 i d’aplicaci6.

Com a excepci6 del paragraf anterior,
en aquelles construccions en les quals

no sigui possible respectar els valors
limit previstos, amb la justificaci6 previa
d’aquest fet, s’ha d’instal-lar obligatoria-
ment un sistema de produccié termic o
d’electricitat de manera que s’aporti com
a minim la quantitat d’energia provinent
d’'una font renovable que asseguri que
el balang energetic resultant respecta les
condicions previstes a 'annex 1.

2. Els valors objectiu, de conformi-
tat amb aquest Reglament, sén aquells
valors que s’indiquen a I'annex 1 i que
no sén obligatoris pero si que s6n més
exigents que els valors limit i es poden
assolir gracies a una combinaci6 judici-
osa dels diversos elements i components
energeticament eficients o de tecnologi-
es existents. Cal, en aquests casos, veri-
ficar la viabilitat aixi com la justificacié
economica. Es poden determinar diver-
sos valors objectiu a I'efecte de millorar
Pacreditacié de l’eficiencia energetica
d’una activitat, '’envoltant, la instal-lacio,
el component o el producte.

Article 4

Disposicio general per als sistemes
de produccié termica o electrica
mitjancant instal-lacions per a la
captacio, l'aprofitament i I'iis de
diverses fonts d’energies

1. Les condicions en que han de ser
instal-lats i explotats els sistemes de
produccié térmica o electrica mitjancant
instal-lacions per a la captacio, 'aprofita-
ment i I'as de diverses fonts d’energies,
es regulen pel que es disposa a 'annex
que, en cada cas, li sigui d’aplicacio.

2. Com a norma general, es consi-
dera que la implantacié de qualsevol
dels sistemes de produccio previstos en
aquest Reglament és voluntaria, llevat
que a 'annex corresponent s’estableixi
l'obligatorietat d’implantar un sistema
de producci6 especific.

3. Els sistemes de producci6 previstos
en aquest Reglament han de complir les
diverses reglamentacions que els puguin
ser d’aplicacio.

Article 5
Disposicio general per a les piscines
descobertes

A les piscines de nova construccié no

és permes escalfar I'aigua de les piscines
descobertes d’'un volum superior a 50

m3 mitjancant 1'is d’energies provinents
de fonts no renovables.

Article 6
Projecte energetic de l'edificacio

En els suposits previstos en els apar-
tats a) i b) de l'article 2, un técnic compe-
tent i autoritzat ha d’elaborar un projecte
energetic de I'edificacié en que s’acom-
pleixin les disposicions generals d’aquest
Reglament i de 'annex 1, de forma que
aquest projecte quedara automaticament
registrat en el moment que es presenti
al ministeri competent en energia sense
la necessitat que s’hagi de revisar previ-
ament i sense que aixO pressuposi que
el projecte compleix amb les exigencies
reglamentaries.

Article 7
Projecte energeétic de les instal-lacions

1. En els suposits previstos en els apar-
tats ) i d) de 'article 2, un técnic compe-
tent i autoritzat ha d’elaborar un projecte
energetic dels sistemes i de les instal-
lacions per a la captacio, 'aprofitament
i I"ds de I’energia en que s’acompleixin
les disposicions generals d’aquest Regla-
ment i els annexos, segons correspongui,
de forma que aquest projecte quedara
automaticament registrat en el moment
en que es presenti al ministeri competent
en energia, sense la necessitat que s’hagi
de revisar previament i sense que aixo
pressuposi que el projecte compleix amb
les exigencies reglamentaries.

2. El projecte energetic no s’ha d’in-
cloure en les instal-lacions que per la
seva potencia o per altres caracteristi-
ques no estigui indicat a 'annex cor-
responent.

3. El disseny del projecte energetic
de les instal-lacions per a la producci6
de calor, de fred, d’aigua calenta sani-
taria, de vapor d’aigua o d’electricitat
no reglamentades als annexos d’aquest
Reglament pot tenir en compte les regla-
mentacions dels paisos veins en materia
d’instal-lacions termiques en edificis.

Article 8
Projecte energetic uinic

Quan siguin requerits els projectes
energetics de l'edificacio i el de les instal-
lacions energetiques, inicament s’haura
de presentar un sol document que tingui
en compte ambdoés projectes.
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Article 9
Declaracio d’energia

En aquells treballs en que no sigui ne-
cessari elaborar un projecte energetic de
ledificaci6 o de les instal-lacions, sense
perjudici del que es disposa a la seccio
segona del capitol segon del Reglament
de construccid, n’hi ha prou, en acabar
els treballs, de presentar al ministeri
competent en energia, en les condicions
previstes als apartats 6 i 7 de l'article 10
d’aquest Reglament, el document ano-
menat Declaracié d’energia, segons un
model normalitzat que ha de determinar
el ministeri competent en energia.

Article 10
Execucid i certificacio final d’obra

1. Lexecuci6 de I'obra s’ha d’efectuar
segons el que preveu aquest Reglament,
els annexos que el desenvolupen, el pro-
jecte energetic de l'edificacié o de les
instal-lacions, si escau, i les normes tec-
niques que puguin ser d’aplicacio.

2. La direcci6 facultativa de 'obra ha
de vetllar, sense perjudici de les funcions
atribuides per qualsevol altra normativa
que li sigui d’aplicacid, perque les obres
i les instal-lacions incloses dins 'ambit
d’aplicacié d’aquest Reglament s’exe-
cutin subjectes estrictament al projecte
energetic registrat.

3. Sense perjudici del compliment de
qualsevol altra normativa aplicable, la
direcci6 facultativa ha de recopilar tota la
documentaci6 que s’elabori per reflectir
I’'obra executada amb la finalitat que, un
cop finalitzada, es puguin coneixer les
dades necessaries per al manteniment, la
conservacio i la reparaci6 eventual dels
materials, els equips, els sistemes, els
dispositius i les instal-lacions afectes a
aquest Reglament. Aquesta documenta-
ci6 ha d’anar acompanyada de la relacié
de les empreses i els professionals que
hagin intervingut en la construcci6. La
direcci6 facultativa ha de consignar al 1li-
bre de I'edifici tota la informacio relativa
a I'execucio6 del projecte energetic.

4. En finalitzar l'obra s’ha de presen-
tar al ministeri competent en materia
d’energia el certificat final d’obra ener-
getic, segons un model normalitzat que
ha de determinar aquest ministeri, que
acrediti que els treballs s’Than executat
subjectes estrictament al projecte auto-
ritzat. En el suposit que s’hagin efectuat

modificacions respecte al projecte ori-
ginal, s’ha d’adjuntar un annex on es
justifiquin les modificacions efectuades
i concretament, en el cas del projecte
energetic de 'edificacio, s’ha d’assegurar
que com a minim es compleix el mateix
nivell d’eficiencia energetica previst en
el projecte original.

5. Un cop rebut el certificat final
d’obra energetic, el ministeri compe-
tent en energia emetra un nimero de
registre que el tecnic director de I'obra
haura de consignar al certificat d’obra
de l'edifici. Lemissié d’aquest nimero
de registre per part del ministeri com-
petent en energia no pressuposa que el
projecte compleix amb les exigencies
reglamentaries.

6. En aquelles instal-lacions per a la
producci6 de calor, de fred, d’aigua
calenta sanitaria, de vapor d’aigua o
d’electricitat en que no sigui preceptiva
I'elaboraci6 i la presentacié d’un projecte
energetic de les instal-lacions, 'empresa
instal-ladora assumeix les funcions i les
responsabilitats de la direccio, d’acord
amb les prescripcions previstes a 'annex
que li sigui d’aplicacié. En aquest cas,
en finalitzar I’obra, 'empresa responsa-
ble ha de redactar i lliurar al ministeri
competent en energia, el document ano-
menat Declaracié d’energia.

7.Un cop rebuda la declaracié d’ener-
gia, el ministeri competent en energia
emetra un nimero de registre. Lemissio
d’aquest nimero de registre per part
del ministeri competent en energia no
pressuposa que la instal-lacié compleix
amb les exigencies reglamentaries.

8. La responsabilitat de ’emissi6é del
certificat final d’obra energetic o de la
declaraci6 d’energia, segons correspon-
gui, recau exclusivament en la persona
que el redacti i suposa una presumpcio
de compliment de les prescripcions pre-
vistes en aquest Reglament.

Article 11
Materials, certificacions i assaigs

1. Resta prohibida la fabricacio, la
importacio, 'exportacio, la instal-lacio,
la venda o la cessi6 de qualsevol tipus
de material sotmes a aquest Reglament
si no es disposa, quan s’exigeixi, de
I’homologacié o la certificacié corres-
ponent. Aquests materials s’acrediten
mitjancant la declaracié de conformitat

CE i el marcatge CE en el producte quan
correspongui normativament.

2. El ministeri competent en ener-
gia pot exigir en qualsevol moment la
presentaci6 dels certificats justificatius
corresponents de conformitat amb les
normes d’obligat compliment, o, si no
n’hi ha, l'assaig corresponent per part
d’un laboratori acreditat a carrec de la
persona propietaria del producte o el
material del qual es vulgui fer 'assaig.

3. Aixi mateix, quan el ministeri com-
petent en energia tingui dubtes raona-
bles que el producte o el material no
reuneix les condicions reglamentaries
0 no es correspon amb el certificat de
conformitat, pot ordenar que es facin els
assaigs corresponents per comprovar-
ne la idoneitat, a carrec de la persona
propietaria del producte.

Article 12
Proteccié del paisatge urba

La tecnologia per assolir les presta-
cions energetiques en l'edificaci6 i la
implementacié6 del sistemes de captaci6é
d’energies renovables ha de complir les
condicions volumetriques, dimensionals,
estetiques i d’altres tipus que imposin
els annexos d’aquest Reglament.

Article 13
Manteniment preventiu

1. Lobligaci6 dels propietaris és con-
servar en bon estat I'edifici i vetllar
perque les prestacions, els rendiments
i cada un dels components de les instal-
lacions de producci6 de calor, de fred,
d’aigua calenta sanitaria, de vapor d’ai-
gua i d’electricitat es mantinguin en un
estat de funcionament correcte durant
la seva vida util.

2. Les instal-lacions objecte d’aquest
Reglament han de disposar d’un contrac-
te de manteniment amb una empresa
mantenidora o un mantenidor com-
petent i autoritzat i s’han de revisar, a
excepcié dels habitatges unifamiliars,
periodicament cada tres anys per les
empreses d’inspecci6 i de control de-
gudament autoritzades. Els elements
de les instal-lacions han de ser revisats,
netejats i mantinguts amb la periodicitat
que determini el fabricant i com a minim
amb la periodicitat prevista als annexos
corresponents.
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3. En aquest contracte s’han d’especi-
ficar les caracteristiques de la instal-lacio
i les operacions de manteniment.

4. Lempresa mantenidora o el mante-
nidor autoritzat ha de lliurar anualment
al ministeri competent en suport infor-
matic (full de calcul) una declaraci6 actu-
alitzada d’un registre de les instal-lacions
que té contractades pels titulars de les
instal-lacions, amb l'especificaci6 d’altes
i baixes i de la informacié segiient:

a) Tipus d’instal-laci6 i d’energia.
b) Model i marca.

¢) Potencia (KW).

d) Any de fabricacio.

e) Us (electricitat, calefaccio, aigua ca-
lenta sanitaria, etc.).

f) Adreca de la instal-lacié (amb indica-
cio de les coordenades Lambert).

5. Uempresa mantenidora o el mante-
nidor autoritzat ha de crear i actualitzar
un registre de les operacions de mante-
niment. El mantenidor ha de portar un
registre de les operacions de manteni-
ment, en el qual shan de reflectir els
resultats de les tasques realitzades.

El registre es pot fer en un llibre o en
fulls de treball o en suport informatic.
En qualsevol dels casos, s’han de nume-
rar correlativament les operacions de
manteniment de la instal-lacié, i hi ha
de figurar, com a minim, la informacié
seglient:

a) El titular de la instal-laci6 i la ubica-
ci6 d’aquesta instal-lacié (amb indica-
cio de les coordenades Lambert).

b) El titular del manteniment.

o) El nimero d’ordre de I'operacié en
la instal-lacio.

d) La data d’execucio.

e) Les operacions realitzades i el per-
sonal que les va realitzar.

f) La llista de materials substituits o els
recanvis, quan s’hagin efectuat opera-
cions d’aquest tipus.

g) Les observacions que es creguin
oportunes.

El registre de les operacions de man-
teniment de cada instal-laci6 s’ha de fer
per duplicat i se n’ha de remetre una
copia al titular de la instal-laci6. Aquests

documents s’han de guardar almenys
durant cinc anys, comptats a partir de
la data d’execuci6 de I'operacié de man-
teniment.

6. Si s’observen defectes en les me-
sures o es comprova un estat defectu-
6s dels equips, s’Than d’arreglar en el
termini més breu possible o s’han de
substituir.

Si el defecte observat pot suposar un
risc per a la seguretat de les persones,
I'empresa mantenidora ho ha de comu-
nicar immediatament al departament
competent per als efectes oportuns.

7.Lempresa mantenidora autoritzada
responsable de les operacions de man-
teniment és la responsable de 'execucio
d’aquestes operacions. La responsabilitat
i les despeses d’efectuar les operacions
de manteniment, quan sigui necessari,
recau en el titular de la instal-lacié.

8. L'obligaci6 dels usuaris, siguin pro-
pietaris o no ho siguin, és utilitzar de
forma adequada els edificis i les instal-
lacions de conformitat amb aquest Re-
glament.

Article 14
Tecnics competents autoritzats

1. De conformitat amb aquest Regla-
ment es considera técnic autoritzat i
competent en energia el professional
legalment autoritzat, amb formacid
universitaria, la formacié académica o
el nivell de competencia del qual hagi
previst la gestié de les fonts d’energia,
el transport i la utilitzacid, aixi com les
mesures destinades al seu us eficient.

2. En qualsevol cas, i sense perjudici
de la qualificaci6 d’altres professions, es
consideren que reuneixen aquesta for-
maci6 els técnics autoritzats que disposin
de la titulacié d’arquitecte, arquitecte
tecnic, enginyer i enginyer teécnic.

Article 15
Carnet d’instal-lador energetic

1. La persona que realitza, modifica
o amplia instal-lacions de sistemes de
produccié termica o electrica mitjan-
cant la captacio, aprofitament i 1'is
de diverses fonts d’energia renovable i
hidrocarburs o efectua l'activitat d’em-
presa instal-ladora d’aquestes energies,
ha de disposar del carnet d’instal-lador
energetic.

2. Per obtenir el carnet d’instal-lador
energetic cal superar les proves convo-
cades pel ministeri competent en mate-
ria d’energia. Els requeriments teorics i
practics quedaran determinats a 'ordre
ministerial corresponent.

3. El carnet d’instal-lador energetic és
personal i intransferible.

4. El titular del carnet, per contribuir a
mantenir actualitzat el registre d’instal--
ladors energetics del ministeri competent
en materia d’energia, ha de notificar a
aquest ministeri el canvi d’empresa en
un termini de 15 dies habils des de la
data en que s’ha produit la baixa.

Article 16
Empreses instal-ladores autoritzades

1. Les instal-lacions sotmeses a aquest
Reglament les executen, les repararen i
les mantenen les empreses autoritzades
per a l'exercici de l'activitat, sense per-
judici de la possibilitat que els tecnics
titulats autoritzats i competents n’elabo-
rin el projecte i dirigeixin 1'obra.

2. Per poder exercir les activitats
comercials de realitzacio, ampliacio,
modificacié, reparacié o manteniment
d’instal-lacions o d’aparells afectats
per aquest Reglament, el titular ha de
justificar documentalment al ministeri
competent en energia que disposa dels
requisits establerts segiients:

a) Carnet en vigor d’instal-lador ener-
getic.
b) Els mitjans tecnics i humans neces-

saris que es determinaran en l’ordre
ministerial corresponent.

c) Una asseguranc¢a que cobreixi els
riscos de la responsabilitat de les actu-
acions professionals de 'empresa.

Article 17
Procediment de concessio de la
llicéncia d’obres

Dins el procediment de concessio de
la llicencia d’obres d’edificacio, en els
suposits previstos en els apartats a), b),
©) i d) de l'article 2 d’aquest Reglament,
en el marc de la Llei general d’ordenaci6
del territori i urbanisme i del Reglament
de construccié vigents, es requereix el
comprovant de la presentacié previa del
projecte energetic al ministeri competent
en energia.
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Article 18
Llicéncia d’is de ledificacié
1. Lexecuci6 de I'obra s’efectua d’acord

amb el que es preveu en els articles del
Reglament de construccié vigent.

2. La llicencia d’as de l'edificaci6 es
regula per allo que es disposa al Regla-
ment esmentat.

3. Dins el procediment de concessioé
de la llicencia d’us, en el certificat final
d’obra requerit, s’ha de consignar el nd-
mero de registre conforme s’ha presentat
el certificat final d’obra energetic al mi-
nisteri competent en materia d’energia.

4. Els serveis técnics del ministeri
competent en materia d’energia poden,
discrecionalment i potestativament, fer
visites d’inspecci6 als edificis i a les
instal-lacions pels quals s’hagi presentat
la sol'licitud de llicencia d’is per com-
provar-ne I'adequacié a les disposicions
previstes en aquest Reglament.

Article 19
Responsabilitats, infraccions i
sancions

Les responsabilitats, les infraccions
i les sancions d’aquest Reglament i les
instruccions tecniques relacionades amb
el projecte, 'execucio, la conservacio, el
manteniment i el control d’obres d’edifi-
caci6 es regulen pel que disposa el titol
XI de la Llei general d’ordenacié del
territori i urbanisme.

Les responsabilitats, les infraccions
i les sancions d’aquest Reglament i els
annexos relacionats amb la fabricacio,
la importaci6 i la venda de productes
industrials relacionats amb la construc-
ci6 o amb els equipaments industrials,

i Butlleti
Oficial del
Principat
d’Andorra

aixi com el projecte, I’execucio6, la con-
servacio, el manteniment i el control
d’instal-lacions de produccid, transport,
distribuci6 i consum d’energia no sot-
mesos a legislaci6 especifica es regulen
pel que disposa el titol V de la Llei de
seguretat i qualitat industrial.
Disposicié derogatoria
Queden derogats 'apartat tercer de l'arti-
cle 40 i l'article 43 del Reglament de cons-
truccio, aprovat per Decret del 8 d’abril del
2009, els articles 19 a 22 del Reglament de
seguretat per a diposits i aparells d'utilit-
zaci6é d’hidrocarburs en locals d’habitacié
aprovat el 31 de maig de 1978, el Reglament
de modificaci6 del Reglament de seguretat
per a diposits i aparells d'utilitzacié6 d’hi-
drocarburs en locals d’habitacié aprovat
per Decret del 25 d’octubre del 2006, aixi
com totes les disposicions de rang igual o
inferior que s’oposin al que s’estableix en
aquest Decret.
Disposicio transitoria primera
Els titulars de les instal-lacions objecte
d’aquest Reglament disposen d’un termi-
ni d’'un any a comptar de la data d’en-
trada en vigor d’aquest Reglament per
contractar, en cas que no el tinguin, el

manteniment de les seves instal-lacions
a una empresa autoritzada.

Disposicio transitoria segona

Els titulars de les instal-lacions objecte
d’aquest Reglament, en edificis plurifa-
miliars que mesuren el consum mitjan-
cant comptadors horaris, disposen d’'un
termini de quatre anys a comptar de la
data d’entrada en vigor d’aquest Regla-

ment per substituir-los per comptadors
calorimetrics de precisio.

Preu de ’exemplar
1,07 €

Subscripcié anual
56,82 €

Diposit legal
And-15-1989

Disposicio transitoria tercera

L’empresa mantenidora o el mante-
nidor autoritzat afectat per aquest Re-
glament disposen d’un termini de dos
mesos a comptar de la data d’entrada en
vigor d’aquest Reglament per lliurar al
ministeri competent la primera declara-
cio6 actualitzada de les instal-lacions que
tenen contractades.

Disposicio transitoria quarta

Durant un termini de tres anys a
comptar de la data d’entrada en vigor
d’aquest Reglament, els projectes ener-
getics corresponents als edificis descrits
als apartats a i b de 'article 2 podran
presentar un increment maxim del 30%
de cadascun dels valors limit establerts
a l'annex 1.

Aquest percentatge dels valors limit
ha de figurar expressat clarament en el
projecte energetic que es presenti durant
el termini que compren aquesta dispo-
sici6 transitoria.

Cosa que es fa publica per a coneixe-
ment general.

Andorra la Vella, 1 d’octubre del 2010

Jaume Bartumeu Cassany
Cap de Govern
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3.5.4. Caracteristiques dels elements d’envolvent
3.5.5.Dades d’entrada especials

4. Necessitats de calor per a l'aigua calenta sanitaria

5. Perdues de calor del sistema de calefaccio, del sistema de preparacié d’aigua calenta
sanitaria i de fraccié6 util

5.1. Pérdues de calor del sistema de calefaccid

5.2. Pérdues de calor del sistema de produccié i de distribucio d’aigua calenta sanitaria

5.3. Fracci6 util

6. Us d’energia per a aire condicionat

. Generalitats
.1. Casos especials amb exigéncies particulars de temperatura ambient
. Carregues térmiques i aeracions per a les finestres

6.1
6.1
6.1
6.1.3. Temperatura de I'aire interior més elevada a I'estiu

2
3
6.2. Exigéncies constructives

6.3. Produccio de fred

6.4. Calcul del consum de fred

Document A: Categories d’obra i condicions normals d’utilitzacio
Document B: Recapitulatiu dels valors de calcul

Document C: Caixes d’escala i forats d’ascensor

Document D: Valors indicatius de la fracci6 util

Document E: Recull de férmules

Document F: index de consum d’energia

Document G: Cataleg d’elements de construccio

Document H: Llista d’estacions meteorologiques d’Andorra

Document [: Llista de programes informatics de simulacié térmica afiliats a /'International
Building Performance Simulation Association

Document J: Cataleg dels ponts térmics més freqiients
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1. Disposicions generals

Aquest annex té com a objectiu la utilitzacio racional i economica de I'energia per a la
calefaccid, l'aigua calenta sanitaria i I'aire condicionat als edificis. D’aquesta manera, pretén
contribuir al disseny d’edificis respectuosos amb el medi ambient i establir les bases de
disseny per projectar construccions que necessitin una aportaci6 minima d’energia.
Aquestes bases de disseny, vistes les condicions climatiques d’Andorra, han de poder evitar
la utilitzacio de I'aire condicionat sempre que es pugui.

Només s’ha d'utilitzar l'aire condicionat quan es compleixin les condicions establertes a
l'apartat 6.1. Per aquest motiu, totes les al-lusions a necessitats o consums d’energia fan
referéncia a la calefaccié i a I'aigua calenta sanitaria. No obstant aix0, si les condicions ja
esmentades es compleixen, les al-lusions es fan extenses a I'aire condicionat.

Aquesta és la primera versié d’aquest annex. Amb el temps, s’haura de modificar o adaptar
en funcié de les necessitats, de les noves tecnologies o bé d’altres parametres de caire
mediambiental (per exemple d’emissions de CO,).

Aquest annex es basa, en gran part, en la norma Suissa 380/1, edicié 2009, publicada per la
“Société suisse des ingénieurs et des architectes” (SIA — www.sia.ch), a la qual s’agraeix
profundament la seva col-laboracié.
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1.1. Definicié
1.1.1. Balang termic

El balang térmic d’un edifici constitueix el subjecte principal d’aquesta normativa. Els termes
principals d’un balang energétic es detallen a continuacio:

Figura 1. Balang térmic detallat d’'un espai sense refrigeracio
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Taula 1. Index del balang térmic
1 limit del sistema per determinar les necessitats de calor per a la calefaccio
2 limit del sistema per determinar les necessitats de calor per a lACS
3 limit del sistema d’instal-lacions de calefacci6 i produccié d’ACS
4 limit del sistema de I'edifici
Erg necessitats d’electricitat per a I'enllumenat i per a les instal-lacions técniques
dels edificis
EF hww necessitats d’energia final per a la calefacci6 i 'ACS
Qq guanys de calor
Qn necessitats de calor per a la calefaccié
Qrww necessitats de calor per a la calefaccié i 'ACS
Qi guanys de calor interns
Qi guanys de calor interns de les instal-lacions eléctriques
Qi guanys de calor interns de les persones
Q. pérdues de calor del sistema de calefaccié i produccié d’ACS (pérdues de
produccio, emmagatzematge i distribucio)

-15-
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Q calor ambiental

Qs guanys de calor solars

Qr pérdues per transmissio

Qeot pérdues totals

Qug guanys de calor utils

Qv pérdues per renovacio d’aire
Quw necessitats de calor per a 'ACS
RC recuperacio de calor

Les necessitats de calor i energia final, aixi com els seus components (pérdues i guanys),
s’expressen en relacié2 amb la superficie de referéncia energética Ag. Tots aquests valors
s’expressen en kWh/m* per periode de calcul o bé per any.

1.1.2. Necessitats de calor per a la calefaccié Qy,

Les necessitats de calor per a la calefaccié Qn representen la quantitat d’energia calorifica
necessaria, en relacié amb la superficie de referencia energética Ag, per mantenir, durant un
any, un edifici a una temperatura ambient determinada. Resulten de la suma dels balangos
mensuals, els quals s’obtenen restant els guanys de calor utils de les pérdues per
transmissioé i renovacioé d’aire. Els guanys de calor utils provenen de la radiacié solar (guanys
de calor solars), aixi com de la calor produida per les persones i els aparells eléctrics
(guanys de calor interns).

Els index energétics (necessitat de calor, necessitat d’energia) s’expressen en valors anuals.
El mes constitueix el periode sobre el qual es calculen els termes que permeten determinar
les necessitats de calor per a la calefaccid (pérdues i guanys de calor). Els resultats
mensuals se sumen per obtenir les necessitats anuals.

Qn=Z[Qr+Qv-ng(Qi+ Q)]

Qn necessitats de calor per a la calefaccio
Qr  pérdues per transmissié

Qv  pérdues per renovacio d’aire

Ng taxa d’utilitzacio dels guanys de calor
Qi guanys de calor interns

Qs guanys de calor solars

La taxa d'utilitzacié dels guanys de calor ng és un factor de reduccié que intervé en el balang
energétic estacionari. S’hi introdueix per tal de tenir en compte el comportament dinamic dels
edificis. Els guanys de calor només s’han de tenir en compte si sén inferiors a les pérdues
mesurades en el mateix interval de temps.

La taxa d'utilitzacié dels guanys de calor depen de la inércia térmica de I'edifici i del quocient
entre els guanys i les pérdues de calor. La comparaci6 amb simulacions dinamiques
confirma que la taxa d’utilitzacié es pot calcular a partir de la férmula empirica que conté
aquests parametres.

-16 -
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La taxa d'utilitzacié definida suposa una regulacié ideal de les temperatures ambients. Per
tenir en compte una mala explotacié dels guanys térmics a causa d’una regulacié massa
lenta o independent de la temperatura dels espais, cal fer una majoracié de la temperatura
ambient AB,.

La recuperacio de calor de les instal-lacions de ventilacié mecanica suposa una reduccié de
les necessitats d’energia.

1.1.3. Terminologia

Els termes que intervenen com a dades d’entrada en el calcul de les necessitats de calor per
a la calefacci6 estan definits a I'apartat 3.5.

ACS Sigles que volen dir “aigua calenta sanitaria”.

Agent Un agent energétic designa un recurs, una substancia o un flux que serveix
energeétic per produir energia directament o després d’'una transformacio.

Balang Balang dels fluxos energétics dins d’'un edifici tenint en compte les pérdues i
energetic els guanys termics.

Caixa de Per a les prestacions puntuals requerides: engrandiment de la caixa de
persiana persiana de 30 cm d’amplada (en relacié amb 'amplada de la finestra) i de 15
cm d’algada per al revestiment d’aillant a I'interior.

Canvi Es diu que hi ha un canvi d’afectacié d’un edifici o part d’'un edifici quan el
d’afectacio canvi de les condicions normals d'utilitzacié impliquen un canvi de la
temperatura ambient.

Capacitat Capacitat efectiva d’emmagatzematge de la calor de I'espai calefactat per
térmica Kelvin, calculada segons la norma EN ISO 13786.
C
kWh/K
Categoria Categoria d’edifici per a cada una de les quals s’han definit unes condicions
d’obra normals d’utilitzacié i unes exigéncies quant a necessitats de calor per a la
calefaccio.
-17 -
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Coeficient de Flux téermic cedit a 'ambient exterior per als espais calefactats o
transferéncia refrigerats, dividit per la diferéncia de temperatura entre els espais
termica especifica calefactats o refrigerats i I'ambient exterior. El coeficient de
H transferéncia térmica especifica no té en compte els fluxos térmics cap
als espais contigus calefactats o refrigerats.

WIK

Coeficient de Quocient del flux térmic per unitat de superficie d’'un element de
transmissié térmica construccié, en régim estacionari, per la diferéncia de temperatura
U ¥, x entre els ambients contigus d’aquest element. El coeficient de

transmissié térmica pot referir-se a una unitat de superficie, de llargada
W/(m?K), W/mK, o bé puntual.

W/K

Condicions Valors que depenen de I'afectacio de I'edifici i que es tenen en compte
normals en el calcul de les necessitats de calor per a la calefaccié d’'un projecte
d’utilitzacié en comparacié amb la prestacié global requerida.

Constant de temps Constant de temps que caracteritza la inércia térmica de I'espai

T calefactat. Es igual a la capacitat téermica dividida pel coeficient de
transferéncia térmica de I'edifici.

h

Edifici Obra construida amb fonaments al subsol o bé reposada en superficie,
que ofereix un espai totalment tancat destinat a protegir les persones i
les coses d’efectes exteriors, sobretot atmosférics. També responen a
aquesta definicid les construccions mobils, estacionades o no en un
mateix lloc, o bé les construccions desmuntables en servei durant
I'época de calefaccio.

Edifici nou Nova construccié. També es consideren noves construccions les parts
annexades o les sobreelevacions d’edificis existents, aixi com tota
transformacié similar a una nova construccié (per exemple murs
interiors).
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Elements afectats

Envolvent térmica

de l'edifici

Espai calefactat /
refrigerat

Factor de

I'envolvent
A/ Ae

Factor de reduccio
de pérdues contra
el terreny

bg

Factor de reduccio
de pérdues contra
espais no
calefactats

by

Butlleti Oficial del Principat d’Andorra

Un element esta afectat per una transformacié si es duen a terme
treballs més importants que una reparacié menor. Estan afectats per
una transformacio:

- Una coberta nova (o la renovacié d’'una coberta ja existent).
- La renovaci6 de facanes (excepte si només es pinta).
- La substitucié de finestres i altres elements de fagana.

Un element esta afectat per un canvi d’afectacié quan la diferéncia de
temperatura a través de l'element es veu modificada pel canvi
d’'afectacid. Les temperatures ambients en condicions normals
d’utilitzacié sén, en aquest cas, determinants.

L’envolvent térmica de I'edifici es compon de tots els elements de la
seva envolvent que delimiten els espais calefactats o refrigerats.

Espai tancat a una temperatura de consigna corresponent a una
temperatura ambient definida.

Quocient entre la superficie de I'envolvent térmica Ay, i la superficie de
referéncia energética Ag. Caracteritza la forma i les dimensions de
I'edifici.

Factor que redueix les pérdues cap a I'exterior a través d’elements
d’envolvent en contacte amb el terreny. Es calcula d’acord amb la
normativa EN ISO 13370 per analogia al factor de reduccié de
pérdues contra espais no calefactats.

Factor que redueix les pérdues cap a l'exterior quan un espai
calefactat esta separat de I'exterior per un espai no calefactat. Es igual
al quocient entre la diferéncia de temperatura de I'espai calefactat
amb l'espai no calefactat i la diferéncia de temperatura de l'espai
calefactat amb la temperatura exterior. Es calcula d’acord amb la
normativa EN ISO 13789.
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Fraccid util
n

Guanys de calor
Qq
kWh/m?

Guanys de calor

interns
Qi
kWh/m?

Guanys de calor

solars
Qs
kWh/m?

Guanys de calor utils
ng
kWh/m?

index de
energetic

E
kWh/m?

consum

Mur cortina
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Quocient entre els valors mitjans anuals de les necessitats de calor i
les necessitats d’energia. En el cas de sistemes separats per a la
produccio de calor per a la calefaccio i per a 'ACS, es distingeix la
fraccio util de calefaccio ny i la fraccio util d’ACS nww. En el cas de
sistemes combinats per a la produccié de calor per a calefaccié i per
a 'ACS, s’aplicara la fraccio util per a calefaccido i ACS nhww. La
quantitat d’energia d’'un combustible prové de la seva calor de
combustio (poder calorific superior).

Suma dels guanys de calor interns i solars per periode calcul (mes).

Quantitat de calor dissipada dins de I'espai calefactat per fonts de
calor diferents del sistema de calefaccio, per unitat de superficie de
referéncia energética i per periode de calcul (mes).

Quantitat de calor entrant dins de l'espai calefactat a través dels
elements d’envolvent transparents, per unitat de superficie de
referéncia energética i per periode de calcul (mes).

Part dels guanys de calor mensuals que condueix cap a una
disminucio de les necessitats d’energia per a la calefaccio.

Energia primaria total introduida anualment dins d’'un edifici, per
unitat de superficie de referéncia energética.

En aquest annex s'utilitzen els index parcials de consum energétic
per a la calefaccio Epj, per a 'ACS Epww i per a la calor (calefaccio i
ACS) Ep hww-

Sistema compost d’elements verticals i horitzontals solidaris i
ancorats a l'obra, dotat d'elements de fagana que formen una
envolvent ininterrompuda, lleugera i integral de la fagana. El mur
cortina compleix la seva funcié normal de mur exterior sense ser un
element de carrega. El sistema també té proteccions contra el sol,
sistemes d'utilitzacié activa d’energia solar i mecanismes i
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instal-lacions de comanda.

Necessitats Energia final que cal donar al sistema de produccié d’ACS per cobrir
d’energia (final) per a les necessitats de calor que cal per a la produccié d’ACS durant un
'ACS any. Es compon de les necessitats de calor per a 'ACS, de les
E pérdues de calor durant la produccid, 'emmagatzematge i la

Foww distribucié d’ACS (incloent-hi el manteniment de la temperatura dins
kWh/m? el sistema de distribucio). Les necessitats d’energia final per a TACS

s’expressen en relacié amb la superficie de referéncia energética i es
representen de forma separada per a cada agent energeétic.

Necessitats Necessitats d’energia per a la calefaccid i per a I'ACS. Les
d’energia (final) per a necessitats d’energia final es representen de forma separada per a
la calefaccié i TACS  cada agent energétic.

EF,hww

kWh/m?

Necessitats Quantitat d’energia final que cal donar al sistema de calefaccié per
d’energia per a la satisfer les necessitats anuals de calor per a la calefaccié. Les
calefaccio necessitats d’energia per a la calefaccio es componen de les
Ern necessitats de calor per a la calefaccié i de les pérdues técniques a

) causa de la produccio, 'emmagatzematge i la distribucié de la calor.
kWh/m S’expressen en relacié amb la superficie de referéncia energética i es
representen de forma separada per a cada agent energeétic.

Necessitats de calor Calor que cal donar al sistema de produccié d’ACS per portar el

per a ’ACS volum d’aigua necessari a temperatura de consigna, per unitat de
Q superficie de referéncia energeética i per any.

WwW
kWh/m?

Necessitats de calor Calor que cal donar a I'espai calefactat durant un any o durant

per a la calefaccié I'época de calcul (mes) per mantenir-lo a la temperatura ambient de
Qs consigna, per unitat de superficie de referéncia energética.
kWh/m?

Pérdues de calor del Part de les necessitats d’energia per a la calefaccié que no poden

sistema de servir per cobrir les necessitats anuals de calor per a la calefaccio,
calefaccio per unitat de superficie de referéncia energética.
QLh
kWh/m?
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Pérdues de calor del Part de les necessitats d’energia per a la producci6 d’ACS que no
sistema de produccié poden servir per cobrir les necessitats anuals de calor per a la
i de distribucié d’ACS produccié d’ACS, per unitat de superficie de referéncia energética.

Qwa
kWh/m?
Pérdues per Quantitat de calor cedida per I'espai calefactat a 'ambient exterior
renovacio d’aire mitjangant la renovacio de l'aire, per unitat de superficie de referéncia
Q energeética i per periode de calcul (mes).
v
kWh/m?
Pérdues per Quantitat de calor cedida per I'espai calefactat a 'ambient exterior
transmissio per transmissié a través dels elements de I'envolvent térmica, per
Q unitat de superficie de referéncia energética i per periode de calcul
T (mes).
kWh/m?

Perimetre de balang  Perimetre que delimita I'edifici (o les parts d’envolvent de I'edifici per
les quals s’ha de calcular el balang energétic) i les instal-lacions
exteriors que li pertoquen. Indica els limits amb els edificis contigus o
amb les parts d’edifici que no s’han de considerar per al calcul.

Periode de calcul Interval de temps utilitzat pel calcul de les pérdues i dels guanys de
t calor. El periode de calcul més emprat és el mes.

C

d

Ponts térmics Els ponts téermics son pertorbacions locals del flux térmic dins

'envolvent térmica de I'edifici.

Prestacié global Qualitat requerida de I'envolvent considerada en el seu conjunt
requerida (necessitats de calor per a la calefaccid).

Prestacions puntuals Exigéncies imposades a cada element d’envolvent (0 component)

requerides que constitueix la superficie de I'envolvent termica de I'edifici. S’han
de respectar tret que la justificacié d’'un aillament térmic suficient faci
referéncia a una prestacié global.
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Quocient
guanys/pérdues

Y
Superficie de
finestres

Ay

m2

de
térmica

Superficie
I'envolvent
de I'edifici
A

m2

Superficie de portes

Aq

m2

Butlleti Oficial del Principat d’Andorra

Quocient entre els guanys de calor i la suma de les pérdues de calor
per transmissio i per renovacié d’aire, per periode de calcul (mes).
Aquest quocient és necessari per determinar la taxa d’utilitzacio dels
guanys de calor.

Superficie de forats reservats a finestres als murs exteriors i a la
coberta.

En el cas de justificacido per prestacions puntuals, el marc de la
finestra que es té en compte per calcular el valor U de la finestra no
pot sobrepassar 15 cm d’amplada en tots els costats. Les superficies
de marc que sobrepassin aquesta dimensié han de respondre a les
exigéncies de les parts opaques de l'edifici o de les caixes de
persiana.

En un mur cortina, les dimensions d’obertura i, per conseguent, les
superficies de les finestres, no estan definides. La nocié de superficie
de finestres no és aplicable. Per tant, no s’autoritza el justificatiu per a
prestacions puntuals.

Superficie de I'envolvent dels elements (dimensions exteriors) que es
tenen en compte en el balang térmic: és a dir, les superficies en
contacte amb I'ambient exterior, amb els espais no calefactats, el
terreny i els espais contigus calefactats.

Per calcular I'envolvent térmica es ponderen les superficies dels
elements d’envolvent Ay en contacte amb el terreny i dels espais no
calefactats mitjangant els factors de reduccio corresponents. Les que
estan en contacte amb espais calefactats no es tenen en compte.

Superficie de forats reservats a portes als murs exteriors.

En el cas de justificacio per prestacions puntuals, el marc que es té
en compte per calcular el valor U de la porta no pot fer més de 15 cm
d’amplada per cada costat. Les superficies de marc que sobrepassin
aquesta dimensido han de respondre a les exigéncies de les parts
opaques de I'edifici o de les caixes de persiana.

En un mur cortina, les dimensions d’obertura i, per conseguent, les
superficies de les portes, no estan definides. La nocié de superficie
de portes no és aplicable.

Les portes anomenades “grans portes’ sén superiors a 6 m? i
serveixen per al pas de materials i maquinaria de transport.

-23-

Reglament Energetic en I'edificacio

Annex pag. 15
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________|



Annex pag. 16
R ——— — — ————

Superficie de
referéncia
energeética (SRE)
Ae

m?2

Taxa  d'utilitzacié
dels guanys de
calor

Ng

Taxa de cobertura
per guanys de calor

fug

Temperatura
ambient

8o
°C

Temperatura
exterior

Be
°C

Transformacio

Valors de calcul

Valors limit

Butlleti Oficial del Principat d’Andorra

Total de les superficies brutes de forjat dels espais calefactats o
climatitzats, situats per sota o per sobre del nivell del terreny i
compreses a linterior de I'envolvent térmica. No es comptabilitzaran
les superficies brutes de forjat d’'una algada inferior a 1 m.

Factor de reduccié que s’aplica als guanys de calor mensuals (interns i
solars) per obtenir els guanys utils. La taxa d'utilitzacio dels guanys de
calor és igual a la suma anual dels guanys de calor utilitzats dividit per
la suma anual dels guanys de calor.

Quocient entre els guanys de calor utils i la suma de les pérdues de
calor per transmissio i per renovacio d’aire (mitjana anual).

Mitjana aritmeética entre la temperatura de l'aire i la temperatura radiant
mitjana al centre d’'un espai. La consigna de la temperatura ambient
(temperatura de consigna) és el valor que la calefaccié ha de mantenir
com a temperatura ambient.

Temperatura mitjana de l'aire exterior durant el periode de calcul
(mes). B4 és la temperatura mitjana anual.

En el sentit d’'aquesta normativa, un arranjament total o parcial d’'un
edifici, la magnitud del qual supera els simples treballs de manteniment
0 reparacions menors, es considera una transformacio. Generalment,
tota obra que impliqui la necessitat d’'un permis d’obra major.

Valors tipics que s’han d’utilitzar per a I'establiment de la justificacio, a
defecte d’altres valors més precisos i provats.

Els valors limit corresponen a les exigéncies minimes amb els mitjans
técnics actuals i que son suportables des d’'un punt de vista economic.
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Valors utils
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Valors que es poden assolir gracies a una combinacié judiciosa
d’elements de I'envolvent i de components energéticament eficients o

de tecnologies existents.

Valors caracteristics d’un producte que han de respondre a condicions
d'utilitzacié particulars prescrites segons unes regles determinades de
manera consensuada. Els valors utils per a la conductivitat t&rmica sén
valids dins la construccié estandard amb les condicions habituals de
I'espai construit per a la climatologia andorrana. Sén aplicables per als

calculs energétics i les justificacions.

1.1.4. Simbols i unitats

Lletres llatines
Simbol

Aq

Ag

Ar,Are, Aru,Arc

Ap

AR, Age, Ary
A

Aw, Awe, Awu,
Awe, Awn

AW; AWH: AWS:
AWEy AwWy AWN
a, dg

bs, bew, ber

bu; buR; buW,

bur
Cc

E
Ere

Terme

Superficie de portes
Superficie de referéncia energética

Superficie de forjats (contra I'exterior, espai no calefactat, el
terreny)

Superficie per persona

Superficie de coberta o de sostre (contra I'exterior o espai no
calefactat)

Superficie de I'envolvent térmica de I'edifici

Superficie de murs (contra I'exterior, espais no calefactats, el
terreny, adjacents)

Superficie de finestres zenitals exposades al sud, a I'est, a I'oest
i al nord

Parametres numérics necessaris per al calcul de la taxa
d’utilitzacio

Factor de reduccié de pérdues cap al terreny (a través de murs
o forjats)

Factor de reduccié de pérdues cap a espais no calefactats (a
través de murs, sostres i forjats)

Capacitat térmica
Necessitats d’energia o d’index de consum energétic

Necessitats d’electricitat per any

Reglament Energetic en I'edificacio

Unitat

2

kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
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Ern, Efww

Ern, EPww,
P,hww

Fe

Fs,Fsh, Fss,
Fse, Fsw, Fsn

fei
fg

Gs, GsHy GsS,
GsEy GsW, GsN

g.9L

H
Hiu

Hue

h

lrw, lwr, I8, lw,
I

Pra
QF; QFe, QFu,

Qrc
Qq
Qn, Qn,i, Qnjiio,

Qnta

Q;, Qe Qp
Qun

Quuw

QI, QIRW, QIWF;
QIB, Q|W1 QIF

Qp

Butlleti Oficial del Principat d’Andorra

Necessitats d’energia final per a la calefaccio, necessitats
d’energia final per a 'ACS per any

index parcials de consum d’energia per a la calefaccid, per a
I'ACS, per a la calefaccié i 'ACS per any

Part vidriada de la finestra

Factor d’'ombra a causa de I'efecte d’'ombres permanents
(horitzontals, al sud, a I'est, a I'oest i al nord)

Factor de reduccié de les necessitats d’electricitat
Part de superficie vidriada

Radiacié solar global mensual (horitzontals, al sud, a 'est, a
l'oest i al nord)

Taxa de transmissié d’energia global (en general, per llum
incident perpendicular)

Coeficient de transferéncia térmica especifica de I'edifici

Coeficient de transferéncia térmica especifica de I'espai
calefactat cap a un espai no calefactat

Coeficient de transferéncia térmica especifica de I'espai
calefactat cap a I'exterior

Altitud respecte del nivell del mar

Llargada dels ponts térmics lineals (coberta/mur, forjat inferior,

balco, ampit de finestra, forjat/mur interior de subsol)

Contorn de superficies de forjat en contacte amb el terreny Aec

Pérdues per transmissié a través del forjat (cap a I'exterior, cap

a un espai no calefactat, cap al terreny)
Guanys de calor, per mes

Guanys de calor per a la calefaccid, per any (total, valor limit,
valor de base, valor objectiu)

Guanys de calor interns (total, electricitat, persones), per mes
Pérdues de calor del sistema de calefaccio, per any

Pérdues de calor del sistema de produccio6 i distribucié d’ACS,
per any

Pérdues per transmissio a través dels ponts térmics lineals
(sostre/mur, forjat inferior, balcd, ampit de finestra, forjat/mur
interior de subsol), per mes

Quantitat de calor mitjana dissipada per una persona

Reglament Energetic en I’edificacio

kWh/m?

kWh/m?

- %

kWh/m?

WIK
WIK

WIK

m

kWh/m?

kWh/m?

kWh/m?

kWh/m?

kWh/m?

kWh/m?

W/(m.K)

W/P
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Qp

QR, QRey CzRu
Qs‘ QSH: QsSy
QsE, QsW, QSN
Qr

Qtot

ng

Qv

QW, QWey QWm
QWG; QWn

Qw, QWHy QWS:
Qwa QwWy Csz
wa

Rse

te

t

Ur, Ure, Ury,
Ura, Urco

Ur, Ure, Ury
Uw, Uwe, Uwu,
Uwa, Uwn,
Uwao

Uw; UwH‘ UWS‘
Uwa UWW: UwN

V, Vsup‘ Vex‘ Vth
Vx; VO

Vow
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Pérdues per transmissié de ponts térmics puntuals (pilars,
suports, consoles), per mes

Pérdues per transmissié a través de coberta o forjat (cap a
I'exterior, cap a un espai no calefactat), per mes

Guanys de calor interns (horitzontals, al sud, a I'est, a 'oest i al
nord), per mes

Pérdues per transmissio, per mes

Pérdues totals, per mes

Guanys de calor utils, per mes

Pérdues per renovacié d’aire, per mes

Pérdues per transmissié a través dels murs (cap a I'exterior, cap
a un espai no calefactat, cap al terreny, cap a espais adjacents),

per mes

Pérdues per transmissié de finestres zenitals exposades al sud,
al'est, a 'oest i al nord, per mes

Necessitats de calor per a ’'ACS, per any

Resisténcia térmica superficial exterior

Durada del periode de calcul

Durada de preséncia de persones

Coeficient de transmissioé termica del forjat (contra I'exterior,
contra espais no calefactats, contra el terreny, contra el terreny
quan Rsg = 0)

Coeficient de transmissio térmica de la coberta o del sostre
(contra I'exterior, contra espais no calefactats)

Coeficient de transmissioé térmica dels murs (contra I'exterior,
contra espais no calefactats, contra el terreny, contra espais
adjacents, contra el terreny quan Rsg = 0)

Coeficient de transmissio térmica de les finestres zenitals
exposades al sud, a I'est, a l'oest i al nord

Cabal d’aire (general, injectat, extret, térmicament actiu)

Cabal d’aire a través de les inestanquitats de I'envolvent termica
de I'edifici quan les instal-lacions de ventilacioé estan en marxa,
aturades

Quantitat d’ACS

Nombre de ponts térmics puntuals

Reglament Energetic en I'edificacio
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W/K
kKWh/m?
kWh/m?

kWh/m?
kWh/m?
kKWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?

m2.K/W

h/d
W/(m?.K)

W/(m?.K)

W/(m?.K)

W/(m?.K)

m°/h

m°/h

m3/m
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Lletres greques

Simbol Terme Unitat

B (beta) Temps de funcionament de la instal-lacié de ventilacio, en -
relacié amb el periode de calcul

Yy (gamma) Quocient entre els guanys de calor totals i les pérdues -
totals

AQy i (delta) Factor de correccid per calcular el valor limit de les kWh/m?
necessitats de calefaccio

AB, Majoraci6 de la temperatura ambient a causa duna K
regulacié poc eficient

ng (eta) Taxa d'utilitzacié dels guanys de calor -

Nhs Nwws> Nhww Fraccio util de calefaccio, d’ACS, de calefaccié i ACS -

Nrec,V Eficacia del sistema de recuperacié de calor -

Be, Bea (theta) Temperatures exteriors (mitjana del periode de calcul, °C

mitjana anual)

Bh,max Temperatura d’inici de calefaccié a temperatura exterior de °C
dimensionament

6o, Boc, Bon, By Temperatura ambient, temperatura ambient majorada en °C
funcié de la regulacié, temperatura ambient d’'un espai
calefactat contigu, temperatura ambient d’'un espai no

calefactat
Bww Temperatura de I'ACS al punt de consum °C
6 wwo Temperatura de l'aigua freda a I'entrada de I'edifici °C
Pa.Ca, Pw-Cw (rho)  Capacitat térmica volumeétrica de l'aire, de I'aigua kWh/(m?.K)
T (t0) Constant de temps que caracteritza la inércia termica de h
I'espai calefactat
To Constant de temps que caracteritza la taxa d'utilitzacié h
X (chi) Coeficient puntual de transmissioé termica (pilars, suports)  W/K

Y, Wrw, Ywr, Ws, Coeficient linéic de transmissié térmica (sostre/mur, forjat W/(m.K)
Wy, Wr (psi) de l'edifici, balco, ampit de finestra, forjat/mur interior de
subsol)
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1.1.5. Abreviatures
Les abreviatures provenen, en gran majoria, de l'anglés, idioma de les normes

europees.
catala angles
B balcé balcony
E est east
El electricitat electricity
F final final
F forjat floor
F marc frame
G terreny ground
H horitzontal horizontal
L pérdua loss
N nord north
P persona person
P primaria primary
R coberta roof
S sud south
S ombra shade
St caixa d’escala staircase
T transmissio transmission
\% ventilacio ventilation
w oest west
w mur, paret wall
a anual annual
[ calcul computation
[ regulacio control
d distribucid distribution
d porta door
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e exterior external

e complementaria extra

ex aire extret exhaust air

g guany gain

ge generacio generation

h calefaccio heating

hww calefaccio i ACS heating and warm water

i interior internal

j, K index auxiliars indices

I lineal linear

li limit limit

n contigu, adjacent neighbour

o] operatiu operational

p puntual pont

rec recuperacio recovery

S solar solar

s superficie surface

sup aire injectat supply air

ta valor objectiu target value

th térmic thermal

tot total total

u no calefactat unheated

ug guanys utils used gains
finestra window
aigua water

ww aigua calenta sanitaria warm water
(ACS)

0 valor de referéncia reference value
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1.2. Ambit d'aplicacié
1.2.1. Limitacions

Aquest annex tracta les necessitats d’energia per a calefaccid, per a aire condicionat i per a
la produccié d’aigua calenta sanitaria (ACS).

S’aplica a tot edifici calefactat a una temperatura interior superior a 10 °C. El camp
d’aplicacié de les prestacions requerides pels edificis nous, pels elements d’envolvent nous,
pels edificis reformats i pels canvis d’afectacié estan definits en l'article 2.1.

Aquest annex no tracta el dimensionament eficag d’equips de calefaccid, aire condicionat i
ACS.

Aquest annex no tracta la utilitzacié racional de I'electricitat.

1.2.2. Referéncies normatives
El text d’aquesta normativa fa referéncia a les publicacions seglients i en particular a la
darrera edicié:

EN ISO 6946: 2007 Components i tancaments d’edificis — Resisténcia térmica i
coeficient de transmissioé termica

EN ISO 7730: 2007 Ergonomia dels ambients térmics — Determinacié analitica i
interpretacié del confort termic per calcular els index PMV i PPD i
pels criteris de confort térmic local

EN ISO 13363-1: 2003  Dispositius de proteccioé solar combinats amb vidres — Calcul del
factor de transmissio solar i lluminica (part 1)

EN ISO 13363-2: 2005 Dispositius de proteccioé solar combinats amb vidres — Calcul del
factor de transmissio solar i lluminica (part 2)

EN ISO 13370: 2007 Prestacions térmiques dels edificis — Transferéncia de calor per
terra

EN ISO 13786: 2007 Prestacions térmiques dels components dels edificis -
Caracteristiques térmiques dinamiques

EN ISO 13789: 2007 Prestacions térmiques dels edificis — Coeficient de transferéncia
térmica per transmissio i renovacié d’aire

EN ISO 13790: 2008 Prestacions térmiques dels edificis — Calcul de necessitats
d’energia per a la calefaccid i la climatitzacio dels espais

EN ISO 13791: 2004 Prestacions térmiques dels edificis — Temperatura interior a I'estiu
d’'un espai no climatitzat

EN ISO 13947: 2006 Prestacions termiques de parets lleugeres — Calcul del coeficient
de transmissio térmica
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1.2.3. Indicacions d'us de 'annex

Les exigéncies imposades a l'envolvent estan definides mitjangant valors limit i valors
objectiu o bé mitjangant coeficients de transmissio térmica (valor U, W i x) dels elements que
constitueixen I'envolvent pel que fa a prestacions puntuals requerides. Pel que fa a
prestacions globals requerides, caldra controlar per separat si cada element de I'envolvent
respon a la normativa en questio.

Els grans edificis compactes tenen, per un mateix grau d’aillament térmic, necessitats de
calor per a la calefaccio més baixes que les construccions petites poc compactes. Per tal de
tenir en compte aquest fet, les prestacions globals requerides s’han definit en funcié del
factor d’envolvent Ay/ Ae. Els grans edificis compactes tenen un factor d’envolvent comprés
entre el 0,4 i el 0,8 mentre que els edificis petits i poc compactes el tenen de 2 o més. Els
valors limit augmenten amb el factor d’envolvent.

Es un cas similar a I'anterior el de la relacié entre les prestacions globals requerides i la
temperatura exterior. Als edificis situats en zones amb temperatura mitjana anual més baixa
s’hi aplicaran valors limit i valors objectiu més exigents. Per assolir aquestes prestacions,
caldra que presentin un grau d’aillament térmic superior als edificis situats en zones més
temperades.

Es defineixen 12 categories d’edificis amb les seves condicions normals d’utilitzacié
corresponents. Els valors limit i els valors objectiu difereixen per a cada categoria a causa de
les diferéncies d'us de cadascun, en particular pel que fa als cabals d’aire nou. Per a un
edifici amb una temperatura ambient més alta o més baixa, s’aplica una compensacio
parcial: els valors limit i els valors objectiu seran més alts per a un edifici amb temperatura
ambient més elevada. No obstant aixd, haura de presentar valors de U més baixos per
assolir les prestacions requerides.

La precisié de calcul de les necessitats de calor per a la calefaccid depén de les dades
d’entrada. Durant la primavera i la tardor, als edificis amb poques necessitats de calor per a
calefaccid, la diferéncia entre les pérdues i els guanys utils és molt petita. Aixo interfereix
d’'una manera desfavorable sobre la precisié del calcul. Es recomana un calcul d’incertesa
quan es pronostiquin les necessitats energétiques d’un edifici projectat o bé quan, per a un
edifici determinat, les necessitats d’energia per a calefaccié obtinguts per calcul es comparin
amb els realment mesurats. A la norma EN ISO 13790 es poden trobar d’altres indicacions
sobre la precisio de la metodologia i un exemple de calcul d’'incertesa.

De la mateixa manera que a la norma EN ISO 13790, aquest annex només conté definicions
de la fraccié util per a sistemes de calefaccié i d’aigua calenta sanitaria. EI Document D
recull uns valors indicatius corresponents a la metodologia. Per a sistemes complexos de
produccid de calor, en particular els que utilitzen energia solar, bombes de -calor,
cogeneracio, etc., cal recorrer a métodes de calcul més detallats.

1.3. Projecte energetic
1.3.1. Prestacions globals

El document relatiu a la justificacié del calcul d’eficiéncia energética dels edificis que cal
adjuntar ha de contenir les dades seglents:

Descripcié de I'edifici

- La categoria de I'obra (nova, reforma, canvi d’us)
- El'lloc i l'altitud de I'obra

- La superficie de referéncia energética Ag

- El factor d’envolvent An/Ae
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Dades climatiques

- L’estacié meteorologica utilitzada, aixi com I'altitud
- La temperatura mitjana exterior

- La temperatura interior considerada

- El factor de correccio de temperatura

Balang térmic

- El total de les pérdues energétiques Q; = Qr + Qv

- El total dels guanys utils Qug = ng * (Qie + Qip + Qs)
- Les necessitats de calefaccié Qn = Q; - Qug

- El valor limit Qp;

- El valor objectiu Qp ta

- Les necessitats d’ACS Quw

Balang energétic

- L’energia final EF per Qi per Quw

- L’energia primaria Ep hww

1.3.2. Prestacions puntuals

Descripcié de I'edifici

- La categoria de I'obra (nova, reforma, canvi d’us)
- El'lloc i l'altitud de I'obra

Valors puntuals
Coeficients de transmissioé térmica d’elements plans U

O Valors per a elements d’envolvent nous
O Valors per a elements d’envolvent afectats per una transformacio
o un canvi d’afectacio
] Valors que permeten evitar la justificacié de ponts térmics
De projecte Limit
U coberta
U sostre
Elements opacs

U mur
U forjat
U sostre

Elements opacs amb sistemes U mur

de calefaccio integrats

U forjat
U finestra

Finestres

Finestres amb cos calefactor | U finestra
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Coeficients linéics i puntuals de transmissio térmica

Coeficients de transmissio lineéics W
Y Balcons
Tipus 1
Y Front de forjat de coberta
Y Mur-forjat-mur
Tipus 2
W Mur-paret int-mur
Y Mur-mur
Tipus 3
Y Forjat-mur
Tipus 4 Y Ampit de finestra
Coeficients de transmissio lingics x
Tipus 5 X Suports, fixacions

2. Requisits generals
2.1. Valors limit i valors objectiu

Els resultats de calcul d’'un projecte es comparen amb els valors limit i amb els valors
objectiu.

Els valors limit s’han de respectar escrupolosament per als edificis nous.

En cas d’haver-hi transformacions i canvis d’afectacié, o es fa referéncia a una prestacio
global i es respecta el valor limit aplicat a la transformacié, o bé es fa referéncia a
prestacions puntuals i cada element antic concernit i els nous elements de construccié han
de respectar el valor limit corresponent. Els nous elements d’envolvent han de respectar els
valors limit per als edificis nous, els elements afectats per la transformaciéo o el canvi
d’afectacié han de respectar els valors limit per a edificis transformats. La prestacié global ha
de tenir en compte tots els espais que comporten elements concernits per la transformacio o
pel canvi d’afectacio.

S’ha de pretendre assolir els valors objectiu.

El respecte de les exigéncies quant a la proteccio contra la humitat i la proteccié térmica tant
al hivern com a I'estiu és sempre obligatori.

2.2. Prestacions puntuals
2.2.1. Camp d’aplicacio

La justificacio per prestacions puntuals és més senzilla que la que fa referéncia a prestacions
globals, ja que no necessita el calcul de les necessitats de calor per a calefacci6. Les
prestacions puntuals requerides estan fixades de manera que, si s'assoleixen, la prestacio
global requerida corresponent generalment també s’assoleix.
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En lloc de les prestacions puntuals, és possible referir-se a una justificacié per prestacié
global, ja que deixa més marge de maniobra a la utilitzacié de solucions més economiques.
El calcul de les necessitats de calor per a la calefaccié suposa, en aquest cas, una
optimitzacié del projecte. Considerar la construccié en el seu conjunt també permet evitar
possibles danys o desperfectes que podrien ocasionar unes mesures de reforma puntuals.

Tots els elements plans i tots els ponts térmics de I'envolvent requereixen la justificacié per
prestacions puntuals. Quan una caixa d’escala hermética o bé un forat d’ascensor accedeix
sense tancament d’un pis calefactat a un subsol no calefactat i que, a més, no hi ha cap
element de calefaccid al subsdl esmentat, no es requereix cap prestaciéo puntual per als
elements dels subsols no calefactats. Vegeu el Document C.

Una justificacio per prestacions puntuals no es pot admetre en cas de murs cortina o de
finestres amb una taxa de transmissié d’energia global inferior a 0,3.

2.2.2. Coeficients de transmissio termica d’elements d’envolvent plans

Els coeficients de transmissio térmica dels elements d’envolvent plans (valors U) es calculen
segons la normativa EN ISO 6946: 2007. Com a valors de conductivitat térmica dels
materials i dels materials aillants, s'utilitzaran els valors del Document G.

Quan es determini el valor U d’'un element d’envolvent, els ponts térmics repetitius (cabirons,
enllatats, elements d’ancoratge, etc.) s’han de tenir en compte. Es calculen amb els valors
d’aproximacio per als elements compostos segons la norma EN ISO 6946, apartat 6.2. Per
als elements compostos com poden ser finestres, portes, elements de fagana prefabricada,
etc., s’ha de calcular o mesurar el valor U mitja de I'element.

Els valors limit i els valors objectiu segons la taula 2 s’apliquen als coeficients de transmissié
teérmica dels elements d’envolvent plans.

Taula 2. Valors limit i valors objectiu dels coeficients de transmissié térmica U per una temperatura
ambient de 20 °C

Valors limit Valors objectiu
Uli Uta
W/(m?.K) W/(m?.K)

Element d’envolvent contra L’exterior o Espais no L’exterioro | Espais no
element de construccio soterrat a calefactats o | soterrata calefactats o

menys de 2 m| soterratsa menys de 2 m | soterrats a

més de2m mésde2m

Elements opacs 0,20 0,25 0,09 0,15
(coberta, sostre, murs, forjats) 0,20 0,28 0,11 0,15
Elements opacs amb sistemes 0,20 0,25 0,09 0,15
de calefacci6 integrats
Finestres, portes-finestra’ 1,3 1,6 0,90 1,1
Fir;egtres amb cos calefactor en 1,0 1,3 0,80 1,0
aplic
Portes 1,3 1,6 1,1 1,3
Portes superiors a 6 m? 1,7 2,0 1,2 1,4
Caixes de persiana 0,50 0,50 0,30 0,30

! Durant el calcul del coeficient de transmissié térmica optim de finestres i portes-finestra, convé tenir en compte el fet
que una disminucid del coeficient de transmissié térmica implica generalment una disminucié de la taxa de transmissio
d’energia global i, per conseglient, una disminucié dels guanys de calor solar.

% Els cossos calefactors no es consideren en aplicacio si hi ha una pantalla (element que dificulti la transferéncia d’energia)
entre el cos calefactor i la finestra.
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Per als elements d’envolvent soterrats, el valor de projecte es calcula sense prendre en
coznsideracié l'efecte aillant del terreny i sense resistencia térmica superficial (Rse = 0
m-.K/W).

Els valors limit i els valors_objectiu per a les finestres, les portes-finestra i les portes (tret de
les portes superiors a 6 m“) son valids per a una finestra amb vidre i marc normalitzats o per
a una porta normalitzada (finestra normalitzada: finestra de dos batents amb una superficie
d’'1,55 x 1,15 m; porta normalitzada: porta d’'una batent amb una superficie d'1 x 2 m).

Quan es tracta d’elements d’envolvent contra espais no calefactats o en contacte amb el
terreny, també és possible demostrar mitjangant un calcul, segons la normativa EN ISO
13789 o0 EN ISO 13370, que tenint en compte I'efecte dels espais no calefactats i del terreny
en el calcul del valor U, no se sobrepassen els valors limit ni els valors objectiu definits pels
elements exposats a 'aire exterior.

Quan la temperatura ambient 6; definida a les condicions normals d'utilitzacié de la categoria
a la qual pertany I'edifici o part de I'edifici és inferior o superior a 20 °C, els valors limit i els
valors objectiu s’han de majorar o reduir respectivament un 5% per Kelvin de diferencia (és a
dir, que s’obtindran valors limit i valors objectiu més baixos per a temperatures ambients més
elevades).

Figura 2. Valors limit per coeficients de transmissio térmica d’elements d’envolvent plans
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En cas de transformacié o canvi d’afectacid, els valors limit i els valors objectiu per als
diversos elements opacs afectats per la transformacié o el canvi d’afectacié son els de la
taula 2a en lloc dels valors de la taula 2.
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Taula 2a. Valors limit i valors objectiu dels coeficients de transmissié térmica U per als elements
plans afectats per una transformacié o un canvi d’afectacid, per una temperatura ambient de 20 °C

Valors limit Valors objectiu
U|i Uta
W/(m?.K) W/(m?.K)

Element d’envolvent contra | L’exterior o Espais no L'exterioro | Espais no
element de construccié soterrat a | calefactats o soterrat a | calefactats o

menys de 2 m| soterratsa |menys de 2 m| soterrats a

més de 2 m més de 2 m

Elements opacs 0,25 0,28 0,15 0,20
(coberta, sostre, murs, forjats) 0,25 0,30 0,15 0,20
Elements opacs amb 0,25 0,28 0,15 0,20
sistemes de calefaccio
integrats
Finestres, portes-finestra 1,3 1,6 0,90 1,1
Finestres amb cos calefactor 1,0 1,3 0,80 1,0
en aplic
Portes 1,3 1,6 1,1 1,3
Portes superiors a 6 m? 1,7 2,0 1,2 1,4
Caixes de persiana 0,50 0,50 0,30 0,30

2.2.3. Coeficients linéics i puntuals de transmissio termica

Els ponts térmics s’han d’evitar. Els coeficients de transmissié térmica dels ponts térmics que
no es puguin evitar s’han de reduir al maxim.

Els coeficients de transmissio térmica lineals i puntuals es calculen segons la normativa EN
ISO 10211. Es calculen sempre en dimensions exteriors.

Els coeficients de transmissié térmica dels ponts térmics lineals i puntuals depenen dels
valors U dels elements d’envolvent plans adjacents (valor W i x respectivament, augmenten
quan els valors U disminueixen). Amb l'objectiu de no penalitzar les obres que presentin un
valor U millor que el valor limit exigit, es poden utilitzar els valors limit de la taula 2 per
determinar els coeficients linéics i puntuals de transmissio (W i x respectivament) en el calcul
de transmissio U dels elements d’envolvent plans adjacents, en lloc dels valors del projecte.

Per als ponts térmics lineals i puntuals d’edificis nous i dels nous elements de construccio
que apareixen en les transformacions o els canvis d’afectacid, els valors limit que_cal
respectar en el cas d'una justificacid de prestacions puntuals sén els de la taula 33 El
justificatiu del compliment dels valors limit dels ponts térmics no s’exigeix quan els elements
d’envolvent respecten els valors reforgats de la taula 2b.

3 . e . . . e PR . .

El compliment dels valors limit i dels valors objectiu no significa que les exigencies relatives al factor de temperatura de
superficie fgg es respecti. Un valor de W o de x inferior no implica sempre un valor fgg alt. Convé, per tant,,verificar
I'exigéncia relativa a la proteccié contra la humitat, independentment de les exigéncies relatives als ponts térmics.
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Taula 2b. Valors limit dels coeficients de transmissio térmica per als elements plans, per una
temperatura ambient de 20 °C, que permeten evitar I'establiment d’una justificacio dels ponts térmics

Valors limit
Ui
W/(m?.K)

Element denvolvent contra element de |L’exterior o soterrat|Espais no calefactats o
construccio amenysde2m |soterratsamésde2m
Elements opacs (coberta, sostre, murs, forjats) 0,17 0,25
Elements opacs amb sistemes de calefaccio 0,17 0,25
integrats

Finestres, portes-finestra 1,3 1,6
Finestres amb cos calefactor en aplic 1,0 1,3

Portes 1,3 1,6

Portes superiors a 6 m? 1,7 2,0

Caixes de persiana 0,50 0,50

Quan els ponts térmics es combinen (per exemple portes-finestra i balcons), els valors de
projecte s’han de calcular de manera separada i s’han de comparar amb els valors limit.

Per a transformacions, els ponts térmics dels elements d’envolvent adjacents afectats per la
transformacié s’han d’eliminar o bé reduir si resulta técnicament possible i si és viable
econOmicament.

Els ponts térmics geométrics que presenten un aillament térmic ininterromput i de gruix
constant (per exemple les cantonades) poden obviar-se. Els ponts térmics de repeticio
(cabirons, enllatats i punts d’ancoratge) s’han de tenir en compte segons l'apartat 2.2.2. dins
dels elements d’envolvent plans.

No hi ha cap valor limit per als ponts termics de formigd presents al subsol i que sén
necessaris per raons estatiques o d’estanquitat.

No hi ha adaptaci6 dels valors limit a la temperatura ambient ni a la temperatura mitjana
anual.
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Taula 3. Valors limit i valors objectiu dels ponts térmics lineals i puntuals

Coeficient linéic de transmissié térmica W Valor limit | Valor objectiu
W Wi
W/(m.K) W/(m.K)
Tipus 1 | Parts sortints (balcons, front de forjat de coberta) 0,30 0,15
Tipus 2 | Interrupcié de I'envolvent aillant per una paret o 0,20 0,10
pel sostre (per exemple: un aillament interior
interromput per una paret interior o per un forjat)
Tipus 3 | Interrupcié de I'envolvent aillant a les arestes 0,20 0,10
verticals
Tipus 4 | Ampit de finestra 0,10 0,05
Coeficient puntual de transmissié térmica x Valor limit | Valor objectiu
Xii Xta
WIK W/K
Tipus 5 | Elements puntuals que travessen [laillant termic 0,30 0,15
(per exemple: pilars, suports, fixacions, etc.)

2.3. Prestacions globals
No s’exigeix cap prestacio energética puntual si s’assoleix la prestacio global.

El calcul de les necessitats de calor per a la calefaccio s’efectua segons s’indica al paragraf
3.

Per definir la prestacio global (valors limit i valors objectiu), cada edifici s’ha d’integrar a dins
d’'una de les 12 categories d’obres. Quan un edifici es compon de zones que corresponen a
diverses categories d’obres, cada zona s’assimilara a la categoria corresponent. Quan el
conjunt de zones assimilades a d’altres categories diferents de la zona principal cobreixen
juntes menys del 10% de la superficie de referéncia energética Ag és possible, per tal de
simplificar els calculs, assimilar-les totes a la categoria principal. Una part d’edifici pot ser
assimilada a una categoria d’'obra amb més superficie de referéncia energeética si a les
condicions d'utilitzacido d’aquesta darrera categoria hi figura una temperatura ambient igual o
superior. Els edificis ocupats temporalment (per exemple cases de colonies, segones
residéncies) s’han de tractar com edificis utilitzats de manera permanent.

A cada categoria d’obra corresponen condicions normals d’utilitzacié (vegeu l'apartat 3.5.1. i
el Document A). Quan les necessitats de calor per a la calefaccié es comparen als valors
limit i valors objectiu, o bé a exigéncies legals, el calcul s’ha d’efectuar imperativament i
s’han de fer servir les condicions normals d’utilitzacié.
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Els valors de condicions normals d’utilitzacié sén dades espacials i temporals mitjanes
representatives de tot I'espai calefactat, és a dir, incloent-hi els espais de servei i les
superficies de circulacié. Aquests valors son els valors tipics de cada categoria d’edifici.

Els valors limit Qn,li es defineixen en funcié del factor d’envolvent Aw/Ag, és a dir, en funcid
de la relacié entre la superficie d’envolvent térmica de I'edifici Ay i la superficie de referéncia
energética Ag. La superficie de I'envolvent térmica de I'edifici és igual a la suma de les
superficies dels elements de superficie que intervenen en el calcul de les necessitats de
calor per a calefaccié i que determinen el limit del sistema dins el balang térmic. Les
superficies contra espai no calefactats o en contacte amb el terreny s’han de ponderar amb
un factor de reduccié. Les superficies contra els espais calefactats no es tenen en compte.

Ath = Zj Agjt+ 2k buk-Auk + 2 balAai

Aw superficie de I'envolvent térmica de I'edifici

Acj superficies en contacte amb I'exterior

bu  factor de reduccié de les pérdues contra espais no calefactats (apartat 3.5.4, paragraf

Au  superficies contra espais no calefactats
bsi  factor de reduccio de les pérdues cap al terreny (apartat 3.5.4, paragraf 8)
Aci  superficies en contacte amb el terreny

Per edificis que impliquen diverses categories d’obres, el valor limit i el valor objectiu del
conjunt de I'edifici es calcula a partir de la mitjana dels valors limit i dels valors objectiu de
les diverses zones, ponderades en funcié de la seva superficie de referéncia energética Ag.
En el cas de la construccié d’'un annex a un edifici existent o d’'una sobreelevacio, el factor
d’envolvent es pot referir tant a la nova part tnicament com al conjunt de I'edifici.

Els valors limit per als edificis nous es calculen segons la formula segiient i amb el valors de
la taula 4.

Qn,i = Qnjio + AQni - (An/Ag)

Taula 4. Valors limit de les necessitats de calor anuals per a la calefaccio d’edificis nous per una
temperatura exterior anual mitjana O, de 8,5 °C

Categoria d’obres Valor limit
Qo AQn i
kWh/m? kWh/m?

| | edifici plurifamiliar 15 18
Il | edifici unifamiliar 18 18
Il | administracié 18 24
IV | escoles 19 19
V | comerg 14 18
VI | restauracié 26 21
VII | llocs d’oci 26 21
VIII | hospitals 22 22
IX | industria 17 19
X | magatzems 17 19
XI | instal-lacions esportives 21 19
XII | piscines cobertes 19 25

Al Document A s’hi troba una descripcio detallada de les categories d’obres.
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Els valors limit obtinguts sén valids per a una temperatura mitjana anual 6., de 8,5 °C.
Aquests valors s’han de majorar o de reduir un 8% quan la temperatura mitjana anual és
meés baixa o més alta, respectivament, d’'un Kelvin. Per al calcul s'utilitzara la temperatura
anual mitjana de I'estacié meteorologica de referéncia.

Els valors limit per als edificis transformats s’eleven a un 125% dels valors limit per als
edificis nous.

Els valors objectiu Qnt, per als edificis nous es fixen al 60% dels valors limit per als edificis
nous.

Els valors objectiu per a les transformacions i els canvis d’afectacid es fixen al 80% dels
valors limit corresponents.

3. Calcul de les necessitats de calor per a la calefaccié
3.1. Generalitats

El calcul de les necessitats de calor per a la calefaccié s’efectua segons la normativa EN ISO
13790.5. Per agilitzar aquesta operacio, els calculs es poden efectuar mitjangant programes
de simulacié térmica (vegeu el Document I).

La metodologia de calcul s’aplica als edificis de nova construccié i als edificis que ja
existeixen. L'annex A de la norma EN ISO 13790 conté més indicacions especifiques per a
aplicacions als edificis que ja existeixen.

Les taules 28 i 29 del Document F d’aquest annex han estat redactades per facilitar el calcul
i oferir una presentacié que permeti les comparacions. Els apartats 3.3, 3.4 i 3.5 ofereixen,
com a complement de la norma EN ISO 13790, indicacions suplementaries valides per a
Andorra alla on la normativa europea fa referencia als valors fixats per les diverses
normatives nacionals.

Les necessitats de calor per a la calefaccio i els seus components (pérdues guanys)
sexpressen en referéncia amb la superficie de referéncia energética Ag i s’expressen en
kWh/m?. Les dimensions de I'edifici que intervenen en el calcul seran sempre les exteriors.

Les dades seglents son necessaries per al calcul dels valors d’un projecte:

- Dades relatives a la utilitzacié.

- Dades relatives al tipus de regulacié de la temperatura ambient.

- Dades relatives a I'estacio meteorologica corresponent o bé dades climatiques de l'indret.
- Dades relatives a la superficie de referéncia energeética.

- Dades relatives als elements d’envolvent plans (superficies, valors U, temperatura ambient
d’'un possible espai adjacent, majoracié de temperatura per dispositiu integrat als elements
d’envolvent o per cos calefactor situat davant d’'una finestra).

- Dades relatives als ponts térmics (dimensions, valor W o x).
- Factors de reduccié de les pérdues contra els espais no calefactats o contra el terreny.

- Dades complementaries relatives a les finestres (valor g, percentatge de part vidriada,
factor d’'ombra).

- Dades relatives a la capacitat termica.

* Considerant que aquesta correccid representa aproximadament la dependéncia efectiva de les necessitats de calor
respecte de la temperatura, la influéncia de la temperatura mitjana anual sobre les necessitats de calor resta
compensada. D’aquesta manera, les exigéncies pel que fa a I'aillament térmic esdevenen practicament independents de
la temperatura mitjana anual de I'estacié meteorologica.

* Aquest annex conté totes les indicacions necessaries per a la majoria de projectes. Només caldra referir-se a la
normativa citada en certs casos.
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3.2. Métode de calcul
El calcul s’efectua mitjangant balang energétic de I'envolvent térmica d’un edifici.

Les necessitats de calor per a la calefaccié es calculen per a un edifici aillat, és a dir, un
espai calefactat que només comporta superficies exposades a l'aire exterior, contiglies a
espais no calefactats o en contacte amb el terreny. Quan sigui necessari efectuar el calcul
per a una part de I'edifici (per exemple per a cases unifamiliars adossades o bé una part
annexada), I'espai calefactat s’ha de considerar en contacte amb d’altres espais calefactats
o refrigerats. El calcul del flux térmic entre espais contigus s’efectua sobre la base de la
diferéncia de temperatures ambients (vegeu I'apartat 3.5.4, paragraf 6).

Per als edificis que comporten zones de temperatura i de guanys termics diferents, el calcul
de les necessitats de calor per a la calefaccio s’han de fer sense tenir en compte dels fluxos
térmics entre les diverses zones. Aquests fluxos térmics només s’han de calcular quan:

- S’hagin de calcular les necessitats de calor per a la calefaccié de cada zona.
- El diferencial entre temperatures ambients difereixi de més de 4 K.

- Els quocients guanys/pérdues de les diverses zones difereixin entre ells de més de 0,4 i
que cap intercanvi no es produeixi a través de portes obertes.

El calcul del flux térmic entre zones térmiques s’efectua sobre la base del diferencial de
temperatura de consigna. El resultat per al conjunt de I'edifici és igual a la mitjana ponderada
per a les superficies de referéncia energética Ag dels valors de projecte de les diverses
zones térmiques.

El periode de calcul és el mes. El calcul s’ha d’efectuar per a cada mes.

El calcul del flux térmic entre zones térmiques s’efectua addicionant les necessitats de calor
per a la calefaccioé dels mesos durant els quals les pérdues totals de calor son positives. Els
resultats dels mesos de mitja temporada poden presentar imprecisions relativament grans,
sense per aixd tenir una influencia especial en el resultat anual. Quan sigui necessari
calcular les necessitats en energia d’'un edifici, o comparar les necessitats en energia d’'un
edifici existent (els valors mesurats als calculats), i que els guanys utils sobrepassen
anualment la meitat de les pérdues de calor, és necessari efectuar un calcul d’incertesa a
raé de la imprecisi6 de les dades d’entrada. Aquest calcul no és necessari per a la
justificacié d’'un aillament térmic suficient. D’altres indicacions sobre la precisié d’aquest
métode figuren dins la norma EN ISO 13790.

La normativa EN ISO 13790 conté, a I'annex F, indicacions sobre la metodologia de calcul
dels guanys solars d’elements particulars (hivernacles, aillaments transparents, murs
“trombe”, parets exteriors ventilades) i, a I'annex E, informacions sobre les pérdues de calor
d’aquests mateixos elements.

Per als edificis amb:

- Poques necessitats de calor per a la calefaccié.

- Guanys de calor molt fluctuants.

- Utilitzacié puntual.

- Estratégia especial de regulacié o de comanda del sistema de calefaccié.
- Refrigeracié mecanica.

On les necessitats de calor s’hagin d’optimitzar o bé de comparar amb els valors mesurats,
es recomana I'Us d’'una simulacié dinamica amb intervals de calcul d’'una hora per poder
establir un balang de les transferéncies de calor que tingui en compte els efectes a causa de
les inércies térmiques. Aquests meétodes de calcul permeten no només determinar les
necessitats de calor per a la calefaccid, siné també coneéixer les fluctuacions de temperatura.
D’aquesta manera es pot apreciar el confort i fer una estimacié de la poténcia de calefaccié
necessaria. Els métodes de calcul dinamics han de respondre als criteris i a les exigéncies
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de les normes EN ISO 13791 o bé EN ISO 13792. Al Document | figura una llista de
programes informatics de simulacié dinamica.

3.3.Valors de calcul

Els valors de calcul sén valors tipics atribuits a certes dades d’entrada per tal de simplificar
el procediment. Generalment es dissenyen amb un marge de seguretat i, per consegiient,
majoren lleugerament les necessitats de calor. S’han dutilitzar per a qualsevol justificacid
quan no es disposa de cap altra dada més precisa.

Els valors de calcul per als parametres segients figuren a I'apartat 3.5:
- Majoracié de la temperatura ambient en funcié de la regulacié.

- Majoracié de la temperatura dels sistemes de calefaccio integrats als elements d’envolvent
i dels cossos calefactors en aplic davant de finestres.

- Factors de reduccié de pérdues de calor cap a espais no calefactats (sostre, mur, forjat).
- Factors de reduccié de pérdues de calor cap al terreny (mur, forjat).

- Taxa de transmissié energética global.

- Percentatge de vidre a les finestres.

- Factors d’ombra.

- Capacitat térmica per unitat de superficie de referéncia energética.

També figuren de forma recapitulada al Document B.

3.4. Condicions normals d'utilitzacio

En el cas de justificacid, el calcul sempre s’ha de fer utilitzant les condicions normals
d'utilitzacio i les dades climatiques de I'estacié meteorologica prescrita. Per optimitzacions i
comparacions, s’han d’utilitzar les dades climatiques aixi com els valors de condicions
d’utilitzacié més realistes. Si no es disposa de cap dada, es poden utilitzar les condicions
normals d’utilitzacio.

A l'apartat 3.5.1. apareixen les condicions normals d’utilitzacié dels parametres seguents:
- Temperatura ambient

- Superficie per persona

- Calor dissipada, per persona

- Durada de preséncia de persones

- Necessitats d’electricitat

- Factor de reduccid de les necessitats d’electricitat

- Cabal d’aire nou

També figuren de forma recapitulada al Document A.

Per als espais no calefactats de manera activa, el calcul de la justificacié es fara utilitzant els
valors seglents:

- La temperatura ambient d’un espai no calefactat de manera activa és igual a la de I'espai
contigu. Quan els espais contigus presentin condicions d’utilitzacié diferents, s’utilitzaran els
valors de I'espai amb més superficie en contacte amb I'espai no calefactat.

- El cabal d’aire nou i els guanys interns (persones i instal-lacions eléctriques) dels espais no
calefactats de manera activa es consideraran com a nuls.
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- Els guanys solars dels espais no calefactats de manera activa es tindran en compte de
forma automatica dins la suma de guanys solars quan totes les finestres de I'envolvent
termica de I'edifici es prenguin en consideracio.

3.5. Dades d’entrada

A continuacio es detallen precisions relatives a la definicio de les dades d’entrada, a I'origen
de les dades esmentades aixi com a la manera en qué han estat calculades. Les condicions
normals d'utilitzacié i els valors de calcul relatius a certes dades d’entrada figuren a
continuacié en forma de taules.

3.5.1. Utilitzacié

Condicions d’utilitzacié d’edificis i espais

Les condicions d'utilitzaci6 que es donen aqui es refereixen al conjunt de [ledifici.
Representen una mitjana entre les diverses condicions d’utilitzacio dels espais. Per exemple,
un edifici de la categoria “administracié” pot contenir espais com despatxos, sales de
conferéncies, recepcions, banys i superficies de circulacié. Les condicions d’utilitzacié de
I'edifici no es poden aplicar de forma individual a cada espai.

Temperatura ambient

S’aplicara el valor de consigna de la temperatura ambient (mitjana aritmética entre la
temperatura de l'aire i la temperatura radiant mitjana al centre d’un espai). Pel que fa a la
temperatura radiant, els efectes dels murs exteriors més freds i de les superficies
calefactores s’anul-len. Aixi, la temperatura ambient equival aproximadament a la
temperatura de l'aire.

Les condicions normals d’utilitzacié es refereixen a un valor mitja dels espais i a la durada
per al conjunt de I'edifici. Aixi doncs, es té en compte una rebaixa de la calefaccié pels valors
de temperatura ambient. En cap cas es podra disminuir la temperatura ambient a causa
d’una rebaixa de la calefaccioé per justificar un aillament térmic suficient.

Taula 5. Condicions normals d’utilitzacié: temperatura ambient

Categoria | 1] 1] v \Y VI Vil | VI IX X Xl Xl
d’obres
— (72}
z g
€ ) ) 2
5 & | 3 o | e | 5.0 8
El S| 3| o o| 8| 8| 2| | 8| 82 g
58 B € 2| 5 3 © = | B © =g £
£E| = E 8| € 7 8 2 3 g 28 8
B3 B ® 8| 8 o k) 2 =S £ £38 =
temperatura
ambient °C 20 20 20 | 20 | 20 20 20 22 18 18 18 28

Majoracié de la temperatura ambient A6, (K)

El calcul de necessitats de calor per a la calefaccio es basa sobre una regulacio ideal capag
de mantenir la temperatura ambient a la temperatura de consigna en cada espai i de
reaccionar rapidament a les variacions dels guanys de calor. La majoracié de la temperatura
ambient per regulacié poc precisa té en compte la influéncia d’'una regulacié no ideal sobre

-44 -

L]}
Reglament Energetic en I’edificacio



Butlleti Oficial del Principat d’Andorra Annex pag. 37
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

les necessitats de calor per a la calefaccid. 8, representa una temperatura ambient

majorada.
Taula 6. Majoracio de la temperatura ambient A8, (valors de calcul)
Tipus de regulacié de la temperatura ambient A6,
Regulacié de la temperatura per dependéncia 0K
Regulacié de la temperatura a partir d’'un dependéncia de referéncia 1K
Altres casos 2K

Superficie per persona Ap (m*/P)

Es el nombre de persones en un suposit d’ocupacié completa. Dins d’un habitatge es tracta
del nombre d’habitants; en un despatx es tracta del nombre de llocs de treball; en un
restaurant es tracta del nombre de cadires, i en un comer¢ del nombre de persones en
periode d’ocupacié maxima.

La dada d’entrada és la superficie per persona; es tracta de la superficie de referéncia
energeética Ag a disposicioé d’una persona en periode d’ocupacié plena.

Taula 7. Condicions normals d'utilitzacié: superficie per persona

Categoria I Il v | v | vepvibpvig x| X Xl | X
d’obra —
E o) ) 2
g1 5| % s| . 2| 2| 8
3 c = S Q K] © ] o 0
a| 5 8| ol o 8| S| [ g 8 82| 4
S S £ 2 15 2 ° = > © =5| £
sl €| E| 8| E| 3| 8 2| 38| 8| 23| 2
) ) ® 3 8 o 2 < c € £8| &
Superficie
per
persona 40| 60 |20 (10| 10| 5| 5 | 30|20 |100| 20 | 20
m-/P

Calor dissipat per persona Qp (W/P)

Es tracta de la calor sensible dissipada per una persona. Depén de la seva talla i de
I'activitat. Hi ha més valors disponibles dins de la norma EN ISO 7730.
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Taula 8, Condicions normals d'utilitzacié: calor dissipada per persona

Categoria | Il 1] v \Y VI VIl | VI IX X Xl Xl
d’obra
e 0 | 2
= o
A AR AR R L Y
—=® =& c o = =] o) = = = TE T
Ow=| O gl -= 1o} o © P <4 2 o O =@
£5 E= _g o £ ' 4] 2 32 2 %22 Qo
g O3 © @ 8 o 2 £ c IS €8 a8
Calor
dissipada
per 70 70 80 70 90 | 100 | 80 80 | 100 | 100 | 100 | 60
persona
W/P

Durada de preséencia de persones tp (h)

Es tracta de la durada de preséncia mitjana diaria de les persones. Els caps de setmana, les
vacances i altres periodes similars s’han de prendre en compte tot establint una mitjana
sobre el periode de calcul.

Taula 9. Condicions normals d'utilitzacié: durada de preséncia de persones

Categoria | Il 1] v \% VI Vil | VI | IX X Xl Xl
d’obra
0 @
—
s 5|8 2 | 5 € | 8o
= — - [2] oo
E| = | @ o o | & | O | g o 8 | 82 g8
58| 5 E c 2 5 > © = AR —E ct
Ox| O = [e) @M » o © O =0
53555 | 3/ 5|35 8|8 g &|zg 2%
oal @5 ® 8| 8 o 2 < c| € £8 a8
Durada de
preséncia 12 12 4 4 3 3 16 | 6 6 6 4
(h)

Necessitats d’electricitat Er, E; (kWh/m?)

Es tracta de les necessitats especifiques d’electricitat a I'interior dels limits del sistema
(sense comptabilitzar les necessitats per la produccié d’ACS) en relacié amb la superficie de
referencia energética Ae. Dins de les condicions normals d'utilitzacié, aquestes necessitats
es defineixen per un any.
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Taula 10. Condicions normals d’utilitzacio: necessitats d’electricitat

Categoria | 1] 1] v \Y Vi VIL | VL | IX | X Xl Xl
d’obra
he] @
=] O [}
Kol < © 2 = = S n
E 2|3 |9 o| 88|22 g 82 338
= ®| = E c @ = =1 © = S| = —gl 2&
S=| O = o| 2 T s 3 ol ° T O = O
S5/ 5 | § | 3§ |3 | 8|8 |2 8| 2y 2%
e ©5 © o| © o 2 < S| E ol ao
Necessitats
d’electricitat
per any 28 22 22 | 11| 33 33 17 28 (17| 6 6 56
kWh/m?

Factor de reduccié de les necessitats d’electricitat fg (-)

El factor de reduccié permet determinar els guanys eficagos en forma de calor procedent de
les instal-lacions eléctriques a linterior de I'envolvent térmica. Aquestes aportacions
corresponen als guanys de calor interns de les instal-lacions eléctriques Qig.. Les aportacions
fetes a causa de les necessitats d’electricitat dels ventiladors d’extraccio, dels rentavaixelles,
de les rentadores, aixi com de les assecadores i de I'enllumenat d’espais no calefactats es
consideren poc o gens eficagos.

Qe = fe1- Erei

Taula 11. Condicions normals d’utilitzacio: factor de reduccié de les necessitats d’electricitat

Categoria | ] 1] \Y) V \Y| VII | VIII IX X XI Xl
d’obra
hel @
=] (&) 7))
g fe E .9 — E _9(/)
E 23| oo 8|8 2= 8|8 a8
58 o§ € | 2 | s | 3|2 |5 |3 | 8| 55 £5
E5 £ £ o S 7 4] 2 3 o %2 9o
B3 B85 & 8 8| ¢ | 2 |2 € € | €8 &8
Factor de
reduccié de
les 070709090807 ]08]|07|09]|09]|09]0,7
necessitats
d’electricitat

Cabal d’aire nou en relacié amb la superficie de referéncia energética V/As (m*/h.m?)

Es el cabal mitja d’aire nou durant el periode de calcul (intercanvi d’aire a través de
'envolvent termica de I'edifici) en relacié amb la superficie de referéncia energeética Ae.
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Edificis ventilats naturalment

En el cas dedificis ventilats naturalment, s’ha d'utilitzar el valor més elevat entre els
seglents:

- Cabal d’aire nou minim necessari per evitar I'acumulacié d’agents pol-luents com olors,
toxics o humitat.

- Cabal d’aire nou induit per la permeabilitat a I'aire de I'envolvent de I'edifici.

En condicions normals d'utilitzacié, el cabal d’aire nou en relaci6 amb la superficie de
referéncia energética pren els valors segiients. Es tracta de valors mitjans de cabal d’aire
nou necessari per garantir la higiene de l'aire en funcidé de l'ocupacié dels espais a
temperatura de consigna.

Taula 12. Condicions normals d'utilitzacio: cabal d’aire nou

Categoria | | Il v | v [ v v v x| x| x| oxn
d’obres
he) 2

[ [5) [72]

S = © 2 | 5 E | 9o

E =B | o | o| 8|8 2|8 8BS 38

o8 &l S | S | | 3|2 |5 |38 |8 |55 £5

£Z| =8 E 3 £ | 8 2 | 3 2| 28 ©8

B& B85 ® 3 ) o | 2 | 8 c £ | €8 &8
Cabal
ﬁjl'jre 0707 |07]07]07]12]10]10| 07|03 |07/ 0,7
m>/(h.m?)

Aquests valors tenen en compte la renovacio de l'aire ocasionada per les instal-lacions
mecaniques d’extraccié d’aire, com per exemple les de les cuines i els banys.

Edificis ventilats mecanicament

Condicions normals d'’utilitzacié: en els edificis ventilats mecanicament, convé aplicar el
cabal d’aire nou corresponent a les condicions normals d'utilitzacié d’un edifici identic ventilat
manualment.

3.56.2. Climatologia
Generalitats

El calcul s’efectua utilitzant valors mitjans plurianuals, tret del cas on s’hagin de comparar les
necessitats d’energia per a calefaccié (obtingudes per calcul) amb el consum d’energia d’un
edifici existent durant un periode determinat. En aquest cas, cal utilitzar les dades
climatiques d’aquest periode (vegeu la normativa EN ISO 13790, annex A).

La justificacié es fa utilitzant les dades meteorologiques de I'estacidé més propera i situada a
una algada i un context geografic similar al del lloc de I'obra. Al Document H figura la llista de
les estacions meteorologiques d’Andorra.

® Les exigéncies en necessitats de calor per a la calefaccié sén essencialment exigéncies relatives a I'edifici. Aixi, els
efectes de les instal-lacions de renovacié d’aire no es tenen en compte dins de les condicions normals d’utilitzacié. No
obstant aix0, si que es tindran en compte els dits efectes per al comput de necessitats en energia per a la calefaccio
(energia final).
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Durada del periode de calcul t; (d)
El periode de calcul és el mes. La dada d’entrada utilitzada és el nombre de dies per mes:
tc = 28,30 o bé 31 (dies)

Altitud respecte del nivell del mar (h)

Per una justificacié, convé aplicar I'altitud corresponent a I'estacié meteoroldgica imposada.
Aquesta dada serveix per calcular la capacitat térmica especifica de I'aire segons la férmula:
Pa - Ca=[1220 — (0,14 - h)] / 3,6 en kWh/(m*- K)

Temperatura exterior 6, (°C)

Convé aplicar la temperatura mitjana mensual (temperatura mitjana de l'aire exterior durant
el periode de calcul).

Per tal d’acostar-se al maxim a la realitat i a les dades climatiques de I'entorn, s’utilitzara una
correccié de 0,7 °C per cada 100 metres de diferéncia amb I'estacié meteoroldgica emprada
en el calcul.

Radiacié solar global Gs, G, Gss, Gsg, Gsw, Gsn (KWh/m?)

Es tracta d’introduir la radiacié solar global que correspon a I'orientacié de les finestres i que
hi penetra a través durant el periode de calcul.

Per a les superficies orientades a un punt cardinal intermig, es calcularan els valors de
radiacié solar global intermitjos. S’obtenen calculant la mitjana geométrica dels valors
corresponents a les dos orientacions entre les quals es troba la dita superficie (per exemple,
radiacid solar global sud-oest = V(Gss - Gsw). Per a superficies inclinades de petites
dimensions (inferiors al 5% de la superficie total de les finestres), es permet efectuar una
interpolacio lineal (en funcié de I'angle d’inclinacié) entre la radiacié solar global horitzontal i
la radiacié sobre una superficie vertical orientada en la mateixa direccié. Per obtenir valors
més precisos, es recomana utilitzar I'is de programes informatics (vegeu el Document ).

3.5.3. Superficies, llargades i nombres

Les mesures que cal tenir en compte son les dimensions exteriors de I'envolvent térmica de
I'edifici.

Superficie de referéncia energética (SRE) Ag (m?)
La superficie de referencia energética es calculara d’acord amb l'apartat 3.5.3.

Superficies de coberta o de sostre Ar, superficies de murs Aw i superficies de forjats Ar (m?)
Tots aquests valors també es calcularan d’acord amb l'apartat 3.5.3.
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Supefficies de finestres Aw i superficies portes Ay (m?)

Es tracta de superficies de finestres i de portes les dimensions de les quals corresponen al
forat de les obertures de les faganes o del sostre. La suma de la superficie de les finestres i
dels murs exteriors i del sostre ha de ser igual a la superficie total de faganes i de sostre. El
valor U d’una finestra es refereix a la superficie aixi definida. La part del marc situada contra
la paret s’ha de considerar com a pont térmic lineal.

Per als murs cortina, en els quals la superficie de finestres i de portes no es poden definir de
manera precisa, convé verificar que tots els elements (inclosos els ponts térmics) s’han
tingut en compte en el calcul de pérdues per transmissié segons la norma EN 13947.

Llargada de ponts térmics lineals Iry (coberta o sostre i mur), Iwr (llosa de I'edifici), Is (balcd),
lw (@ampit de finestra), I (forjat/mur interior de subsol) (m)

Nombre de ponts térmics puntuals z (-)

Els ponts térmics que resulten de la geometria de I'edifici que presenten un aillament térmic
continu amb un gruix constant (per exemple les cantonades de les faganes) es poden obviar.
S’han de tenir en compte tots els ponts térmics repetitius (cabirons, enllatats, punts
d’ancoratge, etc.) en el calcul dels ponts térmics plans. Tots els altres ponts térmics s’han
d’inventariar i prendre en compte de manera separada.

La llargada d’ampit de la finestra es pot determinar, de forma aproximada, amb la férmula
seguent:

ampit de finestra / superficie de finestra = 3 m/m?

3.5.4. Caracteristiques dels elements d’envolvent

Coeficients de transmissio termica de la coberta o del sostre Ug, de murs U,, de forjats Ur
exposéats a laire exterior, contra els espais no calefactats i contra els espais calefactats
(W/m*.K)

Els coeficients de transmissioé térmica dels elements d’envolvent plans (valors U) es calculen
segons la norma EN ISO 6946. Es poden utilitzar les dades del cataleg d’elements de
construccié del Document G. Convé prendre en compte tots els ponts termics repetitius
(cabirons, enllatats, punts d’ancoratge, etc.).

S’ha de prendre en compte la conductivitat térmica dels materials d’aillament en el calcul
esmentat. Els productes que no tinguin un certificat de control o que el tinguin perd no
estiguin homologats pels organismes internacionals competents, prendran com a valor el
valor més alt de la categoria a la qual pertanyen.

En el cas d’una coberta invertida, convé aplicar un suplement d’'un 30% al valor U tal com ho
marca la normativa EN ISO 6946, annex D.4.

Pel que fa a les superficies que comporten un sistema de calefaccioé integrat (sostres, parets
o terra radiants), només els materials compresos entre la superficie calefactora i I'aire
exterior, el terreny, els espais contigus calefactats o els no calefactats, prendran part en el
calcul del coeficient de transmissié termica.

Coeficients de transmissio térmica de les finestres i les portes U,, (W/m®.K)
Els coeficients de transmissio térmica dels vidres es calculen segons la norma EN 673.
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Caixes d’escala o forats d’ascensor dins d’espais no calefactats

Quan una caixa d’escala hermetica o bé un forat d’'ascensor accedeix sense tancament d’'un
pis calefactat a un subsol no calefactat i quan, a més, no hi ha cap element de calefaccio al
subsol esmentat, es pot calcular el flux térmic que travessa la superficie oberta entre el
sostre del pis no calefactat i el pis calefactat. Per defecte, es pot utilitzar el valor U de 2,5
W/(m?.K), ja que es pot considerar com a superficie en contacte amb I'exterior. El flux t&rmic
es calcula multiplicant aquesta superficie per (6. — 6¢) (vegeu el Document C).

Coeficients linéics de transmissié termica ¥, Yrw, Wwe, Ws, Ww, Wr (W/m) i coeficients
puntuals de transmissié térmica x (W)

Els valors dels coeficients linéics i puntuals de transmissié térmica es calculen a partir de les
dimensions exteriors.

Un calcul detallat dels ponts térmics necessita metodes bi i tri-dimensionals. Hi ha
programes informatics per dur-los a terme. No obstant aixd, es recomana utilitzar els valors
del cataleg de ponts térmics del Document J.

Majoracio de la temperatura per a sistemes de calefaccio integrats als elements d’envolvent i
als cossos calefactors situats davant d’elements vidriats A6 (K)

Quan un sistema de calefaccid estigui integrat als elements d’envolvent o quan els cossos
calefactors estiguin situats davant d’elements vidriats, s’ha d’efectuar una majoracié de la
temperatura ambient calculada a partir de la temperatura mitjana de les superficies de
calefaccio.

Per als sistemes de calefaccid integrats als elements d’envolvent, la majoracié de la
temperatura ambient s’aplica a tot I'element d’envolvent. Pel que fa als cossos calefactors
situats davant de superficies vidriades, s’aplica a tota la superficie del cos calefactor (tubs +
espais intermediaris projectats sobre la finestra).

Taula 13. Majoracié de la temperatura per a sistemes de calefaccio integrats als elements
d’envolvent i als cossos calefactors situats davant d’elements vidriats.

AB

Per als elements d’envolvent sense calefaccio 0
integrada i per als elements vidriats sense cos
calefactor al davant

Per als elements d’envolvent amb sistema de | (Bnmax—6o)/4
calefacci6 integrada

Per als elements vidriats amb cossos calefactors | (Bpmax— 6o) / 2
situats al davant

Temperatura ambient de I'espai calefactat o refrigerat contigu 6., (°C)

Per als espais que fan part de zones térmiques contiglies, s’ha d’aplicar la consigna de
temperatura ambient 6, en lloc de la consigna 6,n, €s a dir, la consigna corregida en funcio
del tipus de regulacié aplicada en espais contigus. Per als espais contigus exteriors al
perimetre del balang, cal aplicar la consigna 6, sense correccio.

Factor de reduccio de perdues a través de sostres, murs i forjats cap a espais no calefactats
buR, buW, buF (')
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El factor de reduccié de pérdues térmiques b és igual a la diferéncia de temperatura entre un
espai calefactat i un espai no calefactat dividit per la diferéncia de temperatura entre un
espai calefactat i I'aire exterior. Es calcula segons la normativa EN ISO 13789, apartat 4:
Go—Gn_ Hue

Go— Bz Hiu— Hue

H,e coeficient de transferéncia térmica especific (W/K) entre I'espai no calefactat i I'exterior.

Hiu coeficient de transferéncia térmica especific (W/K) entre I'espai calefactat i el no
calefactat.

Tant H,e com Hj, prenen en compte les pérdues térmiques a causa de la transmissio i la
renovacio d’aire.

Quan es tracta de justificacid, el coeficient Hy, només comptabilitzara les pérdues per
transmissid. Les pérdues per renovacié d’aire compreses dins H,. es calculen segons la
normativa EN ISO 13789, apartat 6.4.

La normativa EN ISO 13790 comporta a I'annex F un calcul detallat per als jardins d’hivern i
les verandes.

Si no es calculen els valors de manera precisa, s’empraran els coeficients seguients:

b=

Taula 14. Factors de reduccié cap a espais no calefactats

Espais no calefactats bur, buw, bur
Golfes, coberta inclinada no aillada 0,9
Golfes, coberta inclinada aillada U, < 0,4 W/(m?.K) 0,7
Subsol completament soterrat 0,7
Subsol parcialment soterrat o completament 0,8
desterrat

Dependeéncia annexa 0,8
Jardi d’hivern, veranda 0,9

Els factors de reduccioé també s'utilitzen per als ponts térmics cap als espais no calefactats.
Dins els catalegs de ponts térmics, els factors de reduccié ja s’han tingut en compte.

Coeficients de transmissié termica de murs i de forjats en contacte amb el terreny Uswo, Usro
(W/m? K)
Per al calcul dels coeficients de transmissié térmica Ugwo i Usro €n contacte amb el terreny,

només es prendran en compte els components (capes) compresos entre els espais
calefactats i el terreny. La resisténcia térmica superficial Rse €s igual a 0.

Per als elements d’envolvent que comportin un sistema de calefacci6 integrat, només es
tindran en compte els components compresos entre el sistema de calefaccié i el terreny.

Per analogia amb els factors de reduccié de pérdues térmiques cap a espais no calefactats,
I'efecte aillant del terreny es té en compte per a factors de reduccié de les pérdues termiques
cap al terreny (vegeu I'apartat seglent).
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Factor de reduccié de perdues dels murs i dels forjats en contacte amb el terreny bew, ber (-)

El factor de reduccio bgw 0 bgr és igual al quocient entre el coeficient de transmissio térmica
Uew 0 Ugr, que té en compte I'efecte aillant del terreny, i el coeficient de transmissié térmica
Ucswo 0 Ugro, que no el té.

Els factors de reduccio també s’apliquen als ponts térmics en contacte amb el terreny.

Els coeficients de transmissié térmica Ugw 0 Ugr es calculen segons la normativa EN ISO
13370.

Per simplificar els procediments de justificaci6 segons la normativa EN 1SO 13370,
s’utilitzaran els valors seguents de reduccio. Els valors de la taula poden ser interpolats
linealment. En els casos fora de limits de Ugwo 0 Ugro i Are/Prc i €ls casos on hi ha un
aillament periféric horitzontal o vertical, el calcul es fara segons la normativa EN ISO 13370.

Els factors de reduccié de les pérdues cap al terreny depenen dels valors U dels elements
d’envolvent Ugwo 0 Ugro i, pel que fa al factor de reduccié del forjat bgr, del quocient entre la
superficie de forjat Aeg i el seu contorn Pgg.

Arc Superficie de I'envolvent térmica que reposa sobre el terreny.
Pre Llargada (mesurada per I'exterior) dels costats de la superficie Arg en contacte
amb el terreny o dels espais no calefactats situats fora de I'envolvent termica

de I'edifici; els costats en contacte amb els espais contigus calefactats no s’han
de tenir en compte.

Taula 15. Factors de reduccioé beyw i bgr de les pérdues cap al terreny

Mur Forjat
AFG/PFG=2m AFG/PFG=5m AFG/PFG=1Om
Ucwo 0 Ugro
) 02|04/06 (10|02|04|06 [10]02|04|06 |[10|02]| 04|06 |10
(W/(m*.K)

0,0m |1,00{1,00] 1,00| 1,00| 0,82 0,69| 0,60|0,49|0,67|0,52|0,43|0,31/0,53 |0,37 {0,29 {0,20

0,5m |0,92/|0,88| 0,85| 0,80/ 0,80| ,067| 0,57| 0,46 |0,66|0,51|0,41(0,30|0,53 {0,36 |0,28 0,20

1,0m |0,88(0,83| 0,78| 0,70/ 0,79 0,65| 0,55| 0,43 |0,65|0,49|0,40|0,29 (0,52 |0,36 | 0,27 |0,19

2,0m |0,82|0,73| 0,66| 0,56| 0,76| 0,61| 0,51| 0,39|0,63|0,47|0,37|0,27 0,50 | 0,34 | 0,26 {0,18

3,0m |0,77|0,66| 0,58 0,48/ 0,73| 0,57 0,47|0,35|0,61|0,45|0,35(0,25|0,49 (0,33 | 0,25 |0,17

5,0m |0,69|0,56| 0,47| 0,37| 0,68| 0,51| 0,41|0,30|0,57(0,41/|0,32|0,22 (0,47 |0,31 | 0,23 |0,16

Profunditat del terreny

10,0 m |0,55|0,41| 0,33| 0,25| 0,58| 0,41| 0,32|0,22|0,50|0,33|0,25|0,17 0,42 |0,27 |0,20 {0,13

Taxa de transmissi6 global g (-)

La norma EN 410 descriu un metode que permet calcular la taxa de transmissié d’energia
global quan la radiaci¢ arriba a la finestra de manera perpendicular (g, ). Els valors declarats
pels fabricants de productes es refereixen també a un angle d’incidéncia nul. Per tenir en
compte la incidéncia mitjana de la radiaci6 solar i del grau de bruticia, els valors s’han de
reduir un 10% per a totes les orientacions (g = 0,9)).
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Si no es disposa de dades fiables justificades, s'utilitzaran els valors de la taula 17.

Taula 16. Taxa de transmissio d’energia g,

Tipus de vidre g,
2-VI vidre transparent 0,75
2-VI-BE vidre aillant 0,55
3-VI vidre transparent 0,70
3-VI-BE vidre aillant 0,45

Per calcular la taxa de transmissié d’energia global de vidres amb proteccié solar cal referir-
se a la metodologia de les normatives EN 13363-1 i EN 13363-2.

Part vidriada de finestres Fg (-)

La part vidriada de les finestres resulta del quocient entre la superficie vidriada i la superficie
total de la finestra Aw. A falta de dades més precises, cal utilitzar el valor 0,7.

Per als murs cortina, el calcul s’ha de fer amb la superficie de vidre Ag en lloc del valor A,, -
Fe.

Factor d’'ombra Fs (-)

El factor d'ombra té en compte la reduccié de la radiacié solar provocada per la topografia,
els edificis veins o els elements fixes del mateix edifici (incloent-hi la retirada de la finestra
respecte del pla de la superficie de la paret exterior).

El factor d’'ombra Fs es calcula mitjangant tres factors de reduccié:

Fs1 Factor de reduccié a causa de I'horitz6 (topografia o altres edificis)
Fs2 Factor de reduccio a causa d’'una mascara en sobreplom
Fss3 Factor de reduccio a causa d’'una pantalla lateral

Fs=Fs1-Fs2-Fs3

Valors de calcul

Es considera com a nul el factor d'ombra de les finestres contra els espais no calefactats o
contra els espais contigus calefactats o refrigerats.

Els valors de la taula poden ser interpolats linealment.

Factor de reduccioé a causa de I'horitzé Fsy

El factor de reduccié a causa de I'horitzé es pot determinar segons la fagana. L’algada
mitjana de I'horitz6 es determina al mig de la fagana. L'efecte de les ombres a causa de
I'horitz6 ve donat pel conjunt d’edificis existents en el moment del calcul i en funcié dels
edificis planificats.
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Taula 17. Factor de reduccié a causa de I'horitzé Fg4

Angle de I'horitz6 | Orientacié de la fagana
’ Sud Est Nord
Oest

0° 1,00 1,00 1,00

10° 0,95 0,94 1,00

20° 0,82 0,81 0,97

30° 0,59 0,68 0,94

40° 0,45 0,60 0,90

Factor de reduccié a causa d’un sobreplom Fs;

El factor de reduccié a causa del sobreplom es determina per a cada finestra de manera
separada. L’angle es determina al centre de la finestra.

Taula 18. Factor de reducci6 a causa del sobreplom Fg,

Angle de Orientacio de la fagana
sobreplom
Sud Est Nord —
Oest B
0° 1,00 | 1,00 | 1,00 '
15° 0,95 0,95 0,96
30° 0,91 0,89 0,91
45° 0,75 0,77 0,80
60° 0,52 0,59 0,66

Factor de reduccié a causa d’una pantalla lateral Fs3

El factor de reduccié a causa d'una pantalla lateral es determina per a cada finestra de
manera separada. L’angle es determina al centre de la finestra. El valor de calcul només és
valid per a una pantalla Unica. Per a una finestra orientada a I'est o a I'oest, el valor valdra
per a una pantalla situada al sud de la finestra; per a una pantalla situada al nord de la
finestra, el valor és 1,0. Per a una finestra situada al sud amb dues pantalles de cada costat,
els dos valors de calcul s’han de multiplicar entre ells.
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Taula 19. Factor de reduccio a causa d’'una pantalla lateral Fs;

Angle de la Orientacio de la fagana ;
pantalla vegetal
Y Sud Est Nord LY
Oest
0 1,00 1,00 1,00
15° 0,97 0,96 1,00
30° 0,94 0,92 1,00
45° 0,84 0,84 1,00
60° 0,72 0,75 1,00

Factor de reduccié per a finestres en posicié horitzontal

Per a les finestres en posicié horitzontal, convé aplicar només Fsq. L’'algada mitjana de
I'horitz6 es determina per als quatre punts cardinals al mig de la finestra, tenint en compte
les ombres produides pel mateix edifici. El factor de reduccié Fs resulta de la multiplicacié
dels valors obtinguts pels quatre punts cardinals.

3.5.5. Dades d’entrada especials
Capacitat térmica en relacié amb la superficie de referéncia energeética C/Ag (kWh/m?.K)

La capacitat térmica efectiva considerada es defineix segons la normativa EN ISO 13786,
apartat 7.2.2, sense prendre en compte la resisténcia termica superficial interior per una
variacié de calor durant un periode de 24 h. La capacitat térmica es relaciona amb la
superficie de referéncia energetica per permetre I'aplicacio de valors de calcul simples.

La capacitat termica serveix per calcular la constant de temps 1 = C/H, on H és el coeficient
de pérdues de I'edifici segons la normativa EN ISO 13790. La constant de temps s'utilitza per
al calcul de la taxa d'utilitzacié dels guanys de calor. Com que la taxa d’utilitzacié depén
relativament poc de la constant de temps, s’estableixen els valors aproximatius per a la
capacitat térmica per unitat de referéncia energética C/Ag seguents:

Taula 20. Capacitat térmica en relacié amb la superficie de referéncia energética

Construccio Exemples C/Ae
pesada - Com a minim dos dels tres elements
termicament actius (sostre, forjats, totes 0,14 ,
les parets) so6n massissos i sense| kWh/(m*.K)
revestiment.
mitjana - Com a minim_un dels tres elements
}ermlcame{n;t actius (sostre, forjats, totes 8.102
es parets) soOn massissos i sense -
revestiment KWhi(m?.K)
- Construccio de fusta massissa
lleugera - Construccid lleugera de fusta: estructura 2 7.102'2
de fusta kWh/(m?.K)
molt lleugera | - Construcci6 metallica per a edificis 14.102'2
industrials kWh/(m?.K)
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Per als edificis que presentin diversos tipus de construccié i que s’hagin de calcular en una
sola zona, s’ha d’aplicar un valor mitja de la constant de temps de I'edifici ponderada en
funcié de la superficie de referéncia.

Taxa d'utilitzacio dels guanys de calor ng (-)

La taxa d'utilitzacié dels guanys de calor depen de la inércia térmica de I'edifici i de la relacié
entre els guanys totals de calor i les pérdues totals. Es pot calcular mitjangant la formula

seglent:

Ng=(1-y)/(1-y"") quany=1
ng=al/(@a+1) quany =1
% quocient guanys/pérdues

T constant de temps de I'edifici

a=ap+ (1/70)

Taula 21. Constants per a la determinacioé de la taxa d’utilitzacié dels guanys de calor

ao Toenh

Edifici ocupat 24 h 1,0 15
(condicions normals: habitatge individual / col-lectiu, hospitals)

Edifici ocupat una part del dia 0,8 70

(condicions normals: administracié, escoles, comergos,
restaurants, llocs d'oci, industries, magatzems, edificis
esportius, piscines cobertes)

4. Necessitats de calor per a l'aigua calenta sanitaria

Les necessitats de calor per a 'ACS es calculen a partir de la quantitat d’aigua requerida i la
diferéncia de temperatura entre l'aigua freda introduida i I'aigua calenta de preparacio:

wa =pPw  Cw- wa . (wa - ewwo) / AE

Qww necessitat de calor per a 'ACS, en relacié amb la superficie de referéncia energética
Pw * Cw Capacitat térmica volumétrica de I'aigua (1,16 kWh/m>.K)

Vww  quantitat ’ACS requerida durant el periode de calcul (m?)

Bww  temperatura de 'ACS als llocs de preparacié (°C)

Bwwo temperatura de l'aigua freda entrant a I'edifici (°C)

La quantitat i la temperatura de l'aigua calenta sanitaria requerides als punts de produccié
son determinants.

Les necessitats de calor per a 'ACS serveixen de base de calcul de la fraccié util del sistema
de producciéo d’ACS nww 0 de la fraccié util d’'un sistema combinat de calefaccio i produccio
d’ACS nnww- Si no es disposa de dades precises, es poden utilitzar els valors indicats a sota
relatius a les condicions normals d’utilitzacié. Aquests valors fan referéncia Gnicament a la
quantitat d’ACS que prové del sistema de produccié d’ACS. La calor utilitzada per escalfar
l'aigua dels aparells domestics (rentadores, rentavaixelles) no esta comptabilitzada. Si el
calcul no es fa per un any sencer, aquests valors s’han de repartir de manera apropiada
segons els periodes de calcul.
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Taula 22. Condicions normals d’utilitzacid: necessitats anuals de calor per a 'ACS en relacié amb la
superficie de referéncia Ag

Categoria | ] 1 v \Y VI Vil | VI IX X XI Xl
d’obres
hel @
[ [5) [72]
E 23| 0| o 8| 3|2 || 8|82 28
s s €| S |2 | 3|2 |5 |3|% | 55 £5
SS S E |8 | E| %8 828|588
g o003 & @ 8 o 2 < c 1S £38 a8
Necessitats
anuals de
galor per a| 21 14 7 7 7 56 14 28 7 1 83 83
'ACS
kWh/m?

5. Perdues de calor del sistema de calefaccié, del sistema de preparacié d’aigua calenta
sanitaria
5.1. Perdues de calor del sistema de calefaccio

Les pérdues de calor del sistema de calefaccié Q. provenen de les pérdues de calor durant
la produccié, quan el sistema funciona o es troba “en espera”, i de les perdues de distribucid
encara que no contribueixin a la cobertura de les necessitats de calor per a la calefaccio.

5.2. Perdues de calor del sistema de produccio i de distribucié d’aigua calenta sanitaria.

Les pérdues de calor del sistema de produccié i distribucié d’aigua calenta sanitaria Quyw
provenen:

- De les pérdues de calor de la produccié i 'emmagatzematge d’ACS quan la instal-lacié
funciona o esta “en espera”.

- De les peéerdues de calor del sistema de distribuci6 d’ACS mantingut en temperatura
(circulacié o cable calefactor).

- De les pérdues de calor dins de les parts del sistema de distribucid6 d’ACS que no es
mantenen en temperatura (quantitat de calor perduda per aigua estancada).

Durant el periode de calefaccid i quan es dissipen dins de I'espai calefactat, les pérdues de
calor del sistema d’ACS constitueixen una aportacié a les necessitats de calor per a la
calefaccié. El guany de calor del sistema d’ACS és practicament equivalent a les pérdues
produides pel sistema de distribucié d’aigua freda. Aixi, es poden obviar en el balang térmic.
Quan les pérdues o els guanys térmics s’integren en el calcul, convé tenir-los en compte al
mateix temps.

En el cas de calderes combinades (calefaccio + ACS), les pérdues de calor del sistema de
produccié de calor per a la calefaccioé i les del sistema de produccié i demmagatzematge de
’ACS no es poden dissociar.
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5.3. Fraccio util

En el cas dels sistemes separats de produccio de calor per a la calefaccié i per a 'ACS, es fa
una diferenciacio entre la fraccié Gtil de calefaccié ny i la fraccié util ’ACS nyw.

Nh=Qn/ (Qn + QL)
Nww = wa/ (QWW + QLWW)

En el cas de sistemes combinats de produccié de calor per a la calefaccié i per a 'ACS,
convé aplicar la fraccié Util térmica npww.

Nhww = (Qh + QWW) / (Qh + wa + QLh + Qwa)
Els valors de calcul corresponents a la técnica de calcul figuren al Document D.

6. Us d’energia per a aire condicionat
6.1. Generalitats

Les zones refredades s’han de limitar al minim mitjangant mesures de tipus constructiu o bé
de tipus organitzatiu.

La necessitat d’una instal-laci6 d’aire condicionat es determina segons els apartats 6.1.1.,
6.1.2.06.1.3.

6.1.1.Casos especials amb exigéncies particulars de temperatura ambient

En alguns casos especials, la temperatura ambient ha de respondre a les exigéncies
particulars. En aquests casos, I'aire condicionat resulta indispensable. Exemples:

- Magatzems destinats a I'estocatge de mercaderies sensibles a la temperatura.
- Laboratoris.
- Locals informatics.

Es consideraran casos particulars les situacions per a les quals es prescrigui I'Us d’aire
condicionat.

6.1.2. Carregues termiques i aeracions per a les finestres

En general, la necessitat de refredar els espais és funcié de les carregues termiques internes
i de la possibilitat d’aeracio per a les finestres, tal com queda resumit a la taula 23.

L’avaluacié de les fonts de calor internes constitueix una bona aproximacié a I'avaluacio de
la necessitat d’aire condicionat. Quan la calor produida per les fonts esmentades es pot
evacuar per finestres, I'aire condicionat no és necessari. Per contra, si la calor produida
sobrepassa un cert limit, I'aeracié per finestres resulta insuficient i cal I'is d’aire condicionat.
La taula seglent recapitula aquests limits:

Taula 23. Necessitat d’aire condicionat: taula de condicionants en funcié de les carregues termiques

Suma de les fonts de calor internes per dia en Wh/m?

<80 |80-120] 120- | 160— | 200- > 240
160 | 200 240

Nno necessari recomanat necessari | Aeraci6 per finestres dia i nit
Nno necessari recomanat necessari Aeracio per finestres dia
no : Sense aeracio per finestres
necessari| recomanat necessari
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El calcul de les carregues térmiques internes s’ha de fer tenint en compte les carregues
térmiques per persona, per aparell i per enllumenat. Les poténcies eléctriques instal-lades
pels aparells no sén determinants.

6.1.3. Temperatura de l'aire interior més elevada a l'estiu

L’avaluacié de la necessitat de refredar l'aire interior es pot fer mitjangant un calcul detallat
amb simulacié dinamica conforme a les regles de l'art. Si no és aixi, caldra emprar com a
criteri d’avaluacio la temperatura de I'aire interior comparada a la corba limit superior segons
la figura segient:

1]
29 : | | |
78
1)
28 . : ! !

h 1 1 b

24 ! ! ! !

23 - - -

22 | .

2 e |

.1 J I S SR T | ——

Temperatura de I'aire interior 6, en °C

Temperatura diaria maxima de I'aire exterior 8 maen °C
Segons aquest caicul detallat, la necessitat de refredament de I'aire esta justificat quan els
valors horaris calculats de la temperatura de I'aire interior sobrepassen la corba limit superior
durant més de 100 hores a l'any. Si no se sobrepassen les 100 hores a l'any, l'aire
condicionat és recomanable. Si no se sobrepassa mai aquest limit, I'aire condicionat no és
necessari.

Taula 24. Necessitat d’aire condicionat: taula de condicionants en funcio de les hores de
sobrepassada de la corba limit

No sobrepassa Cap necessitat d’aire condicionat

Fins a 100 h / any Aire condicionat recomanat

Més de 100 h /any | Aire condicionat necessari

6.2. Exigencies constructives

Tot I'espai on el refredament és necessari o recomanat segons els criteris d’aquest annex ha
de complir les condicions de proteccio solar que s’indiquen a continuacio.

Segons l'orientacié i la part de superficie vidriada de I'espai considerat fg, les finestres de la
fagana amb dispositiu de proteccié solar han de tenir un coeficient g com segueix:

- Facana N g < MIN (0,20/f4 ; 1,00)
- Faganes NE i NW g < MIN (0,13/fy ; 0,28)
- Facanes E, SE, S, SW, W g < MIN (0,07/fy ; 0,15)
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Els valors del coeficient g per orientacions intermediaries es determinaran per extrapolacid
lineal. Les faganes N, NE o NW exposades a reflexions de faganes veines seguiran les
condicions de les faganes E a W.

6.3. Produccio de fred

La metodologia de calcul per a les necessitats de fred és analoga a la metodologia emprada
per a la calefaccié amb I'Unica diferéncia de la temperatura de l'aire interior.

La produccié de fred i la distribucié de fred formen un sistema global I'eficacia energética de
la qual s’ha d’optimitzar.

En el cas de maquines de produccié de fred classiques (refredament amb aigua), els
coeficients d’eficacia (COP) a plena carrega i a carrega parcial de la maquina de fred han de
seguir els valors de la taula 25.

Les maquines de fred amb refredament amb aire seran subjectes a les excepcions segients:

Per als sistemes split compactes amb refredament amb aire la poténcia dels quals no
sobrepassi els 12 kW, el COP a plena carrega i a carrega parcial no es podra situar per sota
de 3.

Per a les maquines de fred amb refredament amb aire la poténcia de les quals no sobrepassi
els 12 kW, el COP seguira els criteris seglients:

- A plena carrega 100%: COP = 3,5
- A carrega parcial 50%: COP 24,5

Per tal d’utilitzar tant com sigui possible I'energia eléctrica, sempre que calgui un equip de
fred es combinara amb una bomba de calor.

Quan la temperatura de l'aire exterior és inferior a 2 o 3 K a la temperatura de l'aigua freda
del circuit de climatitzacio, es fara servir el refredament natural. Aquesta opcié s’ha de tenir
en compte comprovant el COP de la maquina de fred.

Taula 25. Coeficient d’eficacia de les maquines de fred

Poténcia de refrigeracio en kW a 100% 1 110 | 20 | 50 | 100 | 200 | 500 | 1000
iy ‘ | Yalor 135144485560 62|62/ 62
COP minim a carrega parcial
50% Valor
objectiu 40|52|58/66|73|80]82]| 82
- ‘ Valor | 3213335384142 42| 4.2
COP minim a plena carrega
100% Valor
objectiu 40(4,1/43/46|49 50|50 50

6.4. Calcul del consum de fred
Per calcular I'index de consum d’energia per a l'aire condicionat s’utilitzaran els valors

seglents:
Factor d’energia Coeficient d’emissio de gasos
Agent energétic primaria d’efecte d’hivernacle Kco2
f, (g/kWh)
Xarxa de cogeneracio 0,81 300
Electricitat (barreja segons el 2,32 180
consum a Andorra&
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Document A: Categories d’obra i condicions normals d’utilitzacié

Categories d’obra amb exemples

Categoria d’obra

Afectacions (exemples)

Edificis de lloguer i de propietat per a apartaments,
residéncies i apartaments per a persones grans, hotels,

| Edifici edificis i residéncies de vacances, centres per a infants i
plurifamiliar | adolescents, centres d’acollida dilrns, centres per a
discapacitats, centres de toxicomans i establiments
penitenciaris.
I Edifici Xalets unifamiliars o adossats, xalets de vacances.
unifamiliar

Administracio

Edificis administratius privats i publics, taquilles, consultes
meédiques, biblioteques, museus, centres culturals, centres
informatics, centres de telecomunicacions, estudis de radio
i televisio.

Establiments escolars (tots els nivells), jardins d’infants i
escoles bressol, centres d’ensenyament, centres de

IV | Escoles formacio, palaus de congressos, laboratoris, instituts de
recerca, espais comunitaris i centres d’esplai.
V | Comer Locals comercials, centres comercials, recintes per a fer
¢ fires comercials (palaus firals).
.. | Restaurants (incloses les cuines), cafeteries, cantines,
VI | Restauracio discoteques.
Teatres, sales de concert, sales de cinema, esglésies,
VII | Llocs d’oci sales funerals, sales de festes, palaus esportius amb
tribunes.
vill | Hospitals Hospitals, cliniques psiquiatriques, centres de rehabilitacio,
P residéncies geriatriques i centres d’atencié.
IX | Industria Fabriques, centres artesanals, centres de manteniment i
casernes de bombers.
X | Magatzems | Magatzems, centres logistics o de distribuci6.
X Instal-lacions | Palaus esportius, gimnasos, pistes de tennis, pistes de
esportives bitlles, centres de condicionament fisic (fitness) i vestidors .
XII Piscines Piscines cobertes, saunes, banys termals i centres
cobertes termoludics.
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Recapitulatiu de les condicions normals d’utilitzacio:

Categoria d’obra | 1] V|V | VE[VIEVIE IX | X Xl Xl
5 3
o = he] R 0| @ =
S| E e 3|3 e E[ 59| S
sE| & | S|8|g|8|S|le|s|glas 8
£s8| 5 | 28| E|3|al3|3|5|2F5| o
®5| 5 | E|6|3|8|s|2|2|@| =5 2
S| = g el = E| 20| 5
© -— 0
[\ a
Temperatu-ra 0,
ambient oc 20 20 20 |20 |20|20|20(22 |18 |18 | 18 28
Superficie per | Ap
persona 40 60 20 |10 |10 | 5 | 5 |30 |20 (100| 20 20

m?/P

Quantitat de | Q

calor — miana | 5 | 70 | 70 | 80 |70 |90 |100| 80 | 80 |100[100| 100 | 60
dissipada per

persona

Durada de la t,

preséncia de 12 12 6 4 |43 |3|16|6 | 6 6 4
les persones h
Necessitats Erge

d’electricitat

KWh/m 303 1]2]1
> 28| 22 |22 |11|3|3|7|8|7|6| 6 | 56

Factor de ;

reducci6 de les | & | 7 | o7 | 09 |09|08|0708[07]09]09] 09 | 07

necessitats

d’electricitat

Cabal d’aire | V/IAE

nou m¥h.| 07 | 07 |07 ]07]07(12[10[10/07|03| 07 | 07
2

Necessitats de | Quw

calor per a 21 | 14 | 7 |7 |7 |56|14l28] 7|1 83 | 83
'ACS kWh/m
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Document B: Recapitulatiu dels valors de calcul

Majoracié de la temperatura ambient A8, (K)

Tipus de regulacié de la temperatura ambient AB,
Regulacié de la temperatura per dependéncia 0K
Regulacié de la temperatura a partir d’'una dependéncia 1K

de referéncia

Altres casos 2K

Majoracio de la temperatura per a sistemes de calefaccio integrats als elements d’envolvent i
als cossos calefactors situats davant d’elements vidriats A0 (K)

JACC]

Per a elements d’envolvent sense calefaccié integrada i 0
per a elements vidriats sense cos calefactor al davant

Per a elements d’envolvent amb sistema de calefaccié | (Bhmax— 6o) / 4
integrada

Per a elements vidriats amb cossos calefactors situats | (8hmax— 60) / 2
davant

Factor de reduccio de péerdues a través de sostres, murs i forjats cap a espais no calefactats
buR; buW; buF (')

Espais no calefactats bur, buw, bur
Golfes, coberta inclinada no aillada 0,9
Golfes, coberta inclinada aillada U, < 0,4 0,7
W/(m?.K)

Subsol completament soterrat 0,7
Subsol parcialment soterrat o completament 0,8
desterrat

Dependéncia annexa 0,8
Jardi d’hivern, veranda 0,9
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Factor de reduccié de perdues dels murs i dels forjats en contacte amb el terreny bew, ber (-)
Arc superficie de I'envolvent térmica reposant sobre el terreny

Pre llargada (mesurada per I'exterior) dels costats de la superficie Agg en contacte amb
el terreny o dels espais no calefactats situats fora de I'envolvent térmica de I'edifici;
els costats en contacte amb els espais contigus calefactats no s’han de tenir en
compte

Mur Forjat

Apg/PFG=2m Apg/PFG=5m AFG/PFG=10m

Ucwo 0 Ugro

, 02]04|06/10[02|04]|06|10[02]|04|06[10|02|04[06]|1,0
W/(m?.K)

0,0 m|1,00(1,00|1,00|1,00(0,82|0,69|0,60|0,49|0,67|0,52|0,43/0,31|0,53| 0,37/ 0,29/ 0,20

0,5m|0,92/0,88/0,85|0,80/0,80(,067|0,57|0,46|0,66|0,510,41| 0,30/ 0,53/ 0,36/ 0,28/ 0,20

1,0m|0,88/0,83|0,78/0,70(0,79|0,65|0,55| 0,43/ 0,65|0,49| 0,40| 0,29/ 0,52| 0,36/ 0,27(0,19

2,0m|0,82/0,73|0,66|0,56(0,76/0,61|0,51/0,39/0,63|0,47|0,37(0,27|0,50| 0,34/ 0,26/ 0,18

3,0m|0,77/0,66/0,58|0,48/0,73/0,57|0,47|0,35/0,61|0,45|0,35| 0,25/ 0,49/ 0,33/ 0,25/ 0,17

5,0 m|0,69|0,56/0,47|0,37/0,68/0,51|0,41|0,30/0,57|0,41|0,32|0,22|0,47/0,31| 0,23/ 0,16

Profunditat del terreny

10,0 m 0,55/0,41|0,33|0,25|0,58|0,41|0,32| 0,22/ 0,50| 0,33/ 0,25/0,17/0,42| 0,27/ 0,20{ 0,13

Taxa de transmissi6 global g (-)

Tipus de vidre gL
2-VI vidre transparent 0,75
2-VI-BE vidre aillant 0,55
3-VI vidre transparent 0,70
3-VI-BE vidre aillant 0,45

Part vidriada de finestres Fr (-)
El valor és de 0,7.
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Factor d’'ombra Fs (-)

El factor d'ombra Fs es calcula mitjangant tres factors de reduccio:

Fs1  factor de reduccioé a causa de I'horitzé (topografia o altres edificis)
Fso  factor de reduccié a causa d’'una mascara de sobreplom

Fss factor de reduccié a causa d’una pantalla lateral

Fs=Fst Fs2'Fs3

Valors de calcul

Es considera nul el factor dombra de les finestres contra espais no calefactats o contra
espais contigus calefactats o refrigerats.

Els valors de la taula poden ser interpolats linealment.

Factor de reduccioé a causa de I'horitzé Fsy

Angle de I'horitz6 | Orientacié de la fagana
’ Sud Est Nord
Oest
0° 1,00 1,00 1,00
10° 0,95 0,94 1,00
20° 0,82 0,81 0,97
30° 0,59 0,68 0,94
40° 0,45 0,60 0,90
Factor de reduccié a causa d’un sobreplom Fs;
Angle de Orientaci6 de la fagana
sobreplom
Sud Est Nord
Oest
0° 1,00 1,00 1,00
15° 0,95 0,95 0,96
30° 0,91 0,89 0,91
45° 0,75 0,77 0,80
60° 0,52 0,59 0,66
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Factor de reduccié a causa d’una pantalla lateral Fs3

Angle de la Orientacio de la fagana
pantalla vegetal y
Sud Est Nord
Oest

0° 1,00 1,00 1,00

15° 0,97 0,96 1,00

30° 0,94 0,92 1,00

45° 0,84 0,84 1,00

60° 0,72 0,75 1,00

Capacitat térmica en relacié amb la superficie de referéncia energética C/Ag (kWh/m.K)

Construccié | Exemples C/Ae
Pesada -Com a minim, dos dels tres elements 0.138
térmicament actius (sostre, forjats, totes les kWH/(mZ K)
parets) s6n massissos i sense revestiment. )
Mitjana -Com a minim, un dels tres elements
termicament actius (sostre, forjats, totes les | 0 083 kwh
parets) sén massissos i sense revestiment. /(m?.K)
- Construcci6 de fusta massissa.
Lleugera - Construccio lleugera de fusta: estructura de | 0,027 kWh
fusta. /(m?.K)
Molt lleugera | - Construccidé metal-lica per a edificis| 0,014 kWh
industrials. /(m?.K)

Reglament Energetic en I'edificacio

Annex pag. 59

-67 -



Annex pag. 60 Butlleti Oficial del Principat d’Andorra

Document C: Caixes d’escala i forats d’ascensor

Aquest apartat és valid per a les caixes d’escala separades de les zones habitades (o de
treball) per portes. No s’aplica a les caixes d’escala obertes dins d’habitatges individuals. Les
caixes d’escala obertes sobre espais d’habitatge son part integrant de I'envolvent térmica de
I'edifici i han de respondre a les exigéncies corresponents.

1. Caixes d’escala o forats d’ascensor situats fora de I'envolvent térmica de I'edifici

Quan una caixa d’escala o un forat d’ascensor no estan integrats dins I'envolvent térmica de
I'edifici, les exigéncies per a l'aillament térmic definides al capitol 2 han de ser respectades
per totes les parts de I'envolvent térmica de I'edifici en contacte amb la caixa d’escala o el
forat d’ascensor. Aixd també és valid per a portes d’ascensor eventuals. Les caixes d’escala
o els forats d’ascensor en contacte amb I'exterior no requereixen cap exigéncia quant a
estanquitat de l‘aire.

2. Caixes d’escala o forats d’ascensor situats dins de I'envolvent térmica de I'edifici
2.1. Estanquitat a l'aire

Quan una caixa d’escala o un forat d’ascensor estan integrats totalment o parcialment dins
l'envolvent térmica de l'edifici, convé aplicar exigéncies quant a I'estanquitat de laire.
Particularment, totes les obertures per I'evacuacié de fums s’han d’equipar de valvules de
retencio automatiques.

Quan una caixa d’escala hermetica o bé un forat d’ascensor accedeix sense tancament d’'un
pis calefactat a un subsol no calefactat, s'admeten defectes menors d’estanquitat (per
exemple portes que separen les caixes d’escala dels espais no calefactats).

2.2. Justificacié per a prestacions puntuals requerides
Sense elements calefactors als soterranis de la caixa d’escala

Quan una caixa d'escala o bé un forat d’ascensor accedeix sense tancament d’'un pis
calefactat a un subsol no calefactat i quan, a més, no hi ha cap element de calefaccié al
subsol esmentat, no es requereix cap prestacid puntual per als elements del subsol no
calefactat.

Amb elements calefactors als soterranis de la caixa d’escala

Quan la caixa d’escala o bé el forat d’'ascensor comporten elements calefactors als subsols,
'envolvent térmica de l'edifici ha d’integrar el conjunt de la caixa d’escala o del forat
d’ascensor, i tots els elements de I'envolvent térmica de l'edifici han de complir les
prestacions puntuals requerides.
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2.3. Justificacié per prestacié global
Sense elements calefactors als soterranis de la caixa d’escala

Quan una caixa d'escala o bé un forat d’ascensor accedeix sense tancament d’'un pis
calefactat a un subsol no calefactat i quan, a més, no hi ha cap element de calefaccié al
subsol esmentat, es pot calcular el flux térmic que travessa la superficie que separa el pis
calefactat del pis no calefactat de la mateixa caixa d’escala o forat d’ascensor. Aquesta
superficie, que constitueix el sostre de la part no calefactada, comprén les superficies de
circulacio de la caixa d’escala i del forat d’ascensor aixi com les superficies dels elements de
construccié que les separen. Per aquesta superficie de la caixa d’escala o forat d’ascensor
s’aplicara un valor U de 2,5 W/(m*K), ja que es pot considerar una superficie en contacte
amb I'exterior. El flux térmic es calcula multiplicant aquesta superficie per (Bcc — 6e).

Amb elements calefactors als soterranis de la caixa d’escala

Quan la caixa d’escala o bé el forat d’'ascensor comporten elements calefactors als subsols,
'envolvent térmica de l'edifici ha d’integrar el conjunt de la caixa d’escala o del forat
d’ascensor, i s’ha de calcular el flux térmic a través de I'envolvent térmica aixi definida.
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Document D: Valors indicatius de la fraccio util

El valor energétic dels combustibles es defineix pel seu poder calorific superior. Els valors
indicatius de la fraccié util també es refereixen a la calor de combustio.

1. Sistemes de calefaccié sense produccié d’ACS

Segons l'estat actual de la técnica, els sistemes de calefaccié nous i de bona qualitat, la
fraccié util n, (fraccid entre les necessitats de calor per a la calefaccié i les necessitats
d’energia per a la calefaccid tenint en compte les perdues de calor dels sistemes de
produccid, emmagatzematge i distribucid) de les instal-lacions de calefaccié sense produccid
d’ACS tenen els valors seguents:

Taula 26. Valors indicatius de la fraccié dtil n, per a sistemes de calefaccié nous i de bona qualitat

Nh

Caldera de gasoil o de gas: - de condensacio 0,85...0,95

- normal 0,80...0,85
Caldera de fusta: - de pellets 0,70...0,75

- de troncs 0,65...0,70
Xarxa de distribucié de calor (cogeneracio) 0,93...0,97
Calefaccio electrica 0,93...0,97
Bomba de calor (aire/aigua) 2,8..3,7
Bomba de calor (aigua/aigua) 34..4,7

2. Sistemes separats de produccié i distribucié d’ACS

Segons I'estat actual de la técnica dels sistemes d’ACS nous i de bona qualitat, la fraccio util
Nww (fraccid entre les necessitats de calor per a 'ACS i les necessitats d’energia per a 'ACS
tenint en compte les pérdues de calor dels sistemes de produccié, emmagatzematge i
distribucid) dels sistemes separats d’ACS tenen els valors seglents:

Nww = Nww,ge * Nww,d

Taula 27. Valors indicatius de la fraccié Gtil n,wper a diversos sistemes de produccié i de distribucié
d’ACS nous i de bona qualitat

Nww.ge
Escalfador eléctric 0,90...0,95
Escalfador de gas 0,80...0,85
Escalfador amb bomba de calor 2,2..3,0
Panell solar térmic 20...30
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Valor indicatiu de la fraccié util nww,4 per a diversos sistemes d’emmagatzematge i distribucio
d’ACS:

Nww,d=0,1...0,8
Amb 0,1 quan no hi ha res aillat i 0,8 quan tot el circuit esta molt ben aillat.

3. Sistemes combinats de calefaccié de produccié d’ACS

Per als sistemes combinats de produccié de calor per a la calefaccié i 'ACS, els valors de la
fraccio Util naww s'obtenen a partir dels valors de la fraccié util n, dels sistemes sense
produccié d’ACS i d’'una fraccio util per al sistema d’emmagatzematge i distribucié d’ACS:

(Qh + wa) * Nh

Valor indicatiu Npww = Qh + Quw / Nuwd
WwW ww,
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Document E: Recull de formules

Taula 28. Dades d’entrada

Concepte Simbol Unitat
Utilitzacié

Temperatura ambient 6o °C
Majoracio de la temperatura ambient AB, K
Superficie per persona Ap m?/P
Calor dissipada per persona Qp W/P
Durada de preséncia de persones tp h/d
Necessitats d’electricitat, per any Qg kWh /m?
Factor de reducci6 de les necessitats d’electricitat fe -
Cabal d’aire nou en relacié amb la superficie de referéencia  V/Ag m®/(h.m?)
energeética

Dades climatiques

Durada del periode de calcul te d
Altitud respecte al nivell del mar h m
Temperatura exterior Be °C
Radiacié solar global horitzontal GsH kWh /m?
Radiacié solar global sud Gss kWh /m?
Radiacié solar global est Gse kWh /m?
Radiacio6 solar global oest Gsw kWh /m?
Radiacié solar global nord GsN kWh /m?

Superficies, llargades i nombres

Superficie de referéncia energética Ae 2
Coberta exposada a l'aire exterior Are m?
Sostre contra espai no calefactat Aru m?
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N

Mur exposat a I'aire exterior Awe m
Mur contra espai no calefactat Awy m?
Mur en contacte amb el terreny Awe m?
Mur contra espais contigus calefactats Awn m?
Forjat exposat a I'aire exterior Are m?
Forjat contra espais no calefactats Ary m?
Forjat amb sistema de calefaccié integrat en contacte amb el  Arg m?
terreny
Finestra horitzontal Aun m?
Finestra sud Aus m?
Finestra est Aue m?
Finestra oest Aww m?
Finestra nord Aun m?
Pont térmic lineal sostre/mur lrRw m
Pont térmic lineal llosa inferior Iwr m
Pont térmic lineal balcé Is m
Pont térmic lineal ampit de finestra lw m
Pont térmic lineal forjat/mur de subsol 12 m
Pont térmic puntual pilars, suports, estructures de subjeccio z -
Varis
Transmissio térmica de coberta exposada a l'aire exterior Ure W/(m?K)
Transmissio térmica de sostre contra espai no calefactat Uru W/(m?K)
Factor de reduccié per sostre en contacte amb espai no bur -
calefactat
Transmissio térmica de mur exposat a I'exterior Uwe W/(m?K)
Transmissio térmica de mur contra espai no calefactat Uwu W/(m?K)
Factor de reduccié per mur contra espai no calefactat buw -
Transmissio térmica de mur en contacte amb el terreny Uweo W/(m?K)
Factor de reduccio per mur en contacte amb el terreny bew -
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Transmissio térmica per mur contra espai calefactat contigu Uwn W/(m?K)
Temperatura ambient de I'espai calefactat contigu Bon °C
Transmissio térmica de forjat exposat a I'aire exterior Ure W/(m?K)
Transmissio térmica de forjat contra espai no calefactat Ury W/(m?K)
Factor de reduccié per forjat contra espai no calefactat bur -
Transmissié térmica de forjat amb sistema de calefaccid  Urgo W/(m?K)
integrat en contacte amb el terreny

Factor de reduccio per forjat en contacte amb el terreny ber -
Majoracié de la temperatura per a calefaccié integrada a AB K
elements d’envolvent

Transmissio térmica de finestra horitzontal UwH W/(m?K)
Transmissio térmica de finestra sud Uws W/(m?K)
Transmissio térmica de finestra est Uwe W/(m?K)
Transmissio térmica de finestra oest Unw W/(m?K)
Transmissioé térmica de finestra nord Uwn W/(m?K)
Pont térmic lineal sostre/mur Yew W/(m?K)
Pont térmic lineal llosa inferior Wwe W/(m?K)
Pont térmic lineal balco Wy W/(m?K)
Pont térmic lineal ampit de finestra Yy W/(m?K)
Pont térmic lineal forjat/mur de subsol WYe W/(m?K)
Pont térmic puntual pilars, suports, estructures de subjeccio X W/K

Taxa de transmissi6 denergia global de finestra gL -
(perpendicular)

Fraccio vidriada de la superficie de finestra Fe -
Factor de reduccié a causa de I'efecte d’'ombres, zenital Fsh -
Factor de reducci6 a causa de I'efecte d’'ombres, sud Fss -
Factor de reducci6 a causa de I'efecte d’'ombres, est Fse -
Factor de reduccié a causa de I'efecte d’'ombres, oest Fsw -
Factor de reduccié a causa de 'efecte d’'ombres, nord Fsn -
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Dades d’entrada especials

Capacitat térmica per unitat de superficie de referéncia C/Ae  kWh/(m?*K)

energeética
Parametre numeéric per al calcul de la taxa d’utilitzacio ao -
Constant de temps de referéncia utilitzada en el calcul de la To h

taxa d’utilitzacié

Taula 29. Resultats
Concepte Simbol Férmula Unitat

Temperatura ambient majorada en  0oc 65+ AB, °C
funcié de la regulacié

Perdues per transmissio

Coberta exposada a I'aire exterior Qre  (Boc- Bc) te Are” Ure' / A KWh/m?

Sostre contra espai no calefactat Qry  (Boc- Be) ter Ay Uru bur  kWh/m?
I Ae

Mur exposat a I'aire exterior Qwe (Boc- Be) tem Awer Uwe: / kWh/m?
Ae

Mur contra espai no calefactat Qwu  (Boc- Be) tem Awu' Uwy kWh/m?
buw / Ae

Mur en contacte amb el terreny Qwe  (Boc- Be) tc” Awa' Uweo: kWh/m?
bwe / Ae

Mur  contra espais contigus Qwn (Boc- 8e) te Awn' Uwn/Ae  kWh/m?
calefactats

Forjat exposat a 'aire exterior Qre  (Boc- Be) te' Are' Upe/ Ae kWh/m?
Forjat contra espais no calefactats Qry (?Ac:c- Be) te' Arus Ury bue kWh/m?
E

Forjat amb sistema de calefacci6 Qrc (Boc- Be+ AB): te Arg: kWh/m?
integrat en contacte amb el terreny Urco® ber / A

Finestra horitzontal Qui (Boc- Be) te' Awn- Uwni / Ae KWh/m?
Finestra sud Qus  (Boc- Be) to- Aus' Uus / Ae kKWh/m?
Finestra est Que  (Boc- Be) to- Awe Uuwe / Ae kKWh/m?
Finestra oest Quw  (Boc- Be) ter Aww Uww / kWh/m?

Ae
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Finestra nord

Pont térmic lineal sostre/mur

Pont térmic lineal llosa inferior
Pont térmic lineal balco

Pont termic lineal ampit de finestra

Pont térmic lineal

subsol

forjat/mur de

Pont térmic puntual pilars, suports,
estructures de subjeccid

Pérdues per transmissio

Perdues per renovacio d’aire

Capacitat térmica volumétrica

Pérdues per renovacié d’aire

Pérdues totals
Pérdues totals

Coeficient de transferéncia térmica

Qwn

Qirw

Qwr
Qi

Quw
QF

Qo

Pa'Ca

Qv

Qtot
H

Butlleti Oficial del Principat d’Andorra

(Boc- Be) tor Awn' Uwn / Ae
(Boc- Be) to* lrw* Wrw / Ag
(Boc- Be) to* lwr* Wwr / Ae
(Boc-Be) to- lIs” Wa / Ae
(Boc- Be) te lw W/ A
ESEoc- Be)" tc' IF- burs We /

(Boc- Be) te- z X/ A

Qre+Qru+QwetQuwutQuwet
Qwn+Qre+Qru+Qra+Qunt
Qus+Quet+Quw*Qun+tQirw
+Qie+tQwH+Qir+Qp

o bési
Qre+Qru+QwetQuwutQuwet
Qun+Qre+Qru+Qra+Qunt
Qus+Que+Quw*Qun+tQirw
+Qie+Qw+QiF+Qp + (Boc -
Be)' V/AE e parCar 24<0;
QT =0

(1220 - 0,14 - h)/ 3,6

(Boc - Be)* VIAE 't paCar
24

o bé si

Qre+Qru+QwetQuwutQuwet
QwntQre+Qru+Qrc+Qur+
Qus+Quet+Quw*Qun+tQirw
+Qie+Qw+QiF+Qp + (Boc -
Be)" V/IAE “te' parCar 24<0;
Qv =0

Qr+ Qv

Are” Uret ARy Ury® bur +
Awe' Uwe + Awy' Uwu buw

Reglament Energetic en I’edificacio

kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?

kWh/m?

kWh/m?

kKWh/(m?®.
K)

kWh/m?

kWh/m?
W/K

-76 -



Butlleti Oficial del Principat d’Andorra Annex pag. 69
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

+ Awg' Uweo™ bwe + Awn’
UWn + AFe' UFe + AFu' UFu'
bur + Are® Urco™ bar + Awne
UwH + AWS' UwS + AWE' UwE

especific

Guanys de calor

+ AwW' UwW + AWN' UWN +
lrw* Wrw + lwr- Wwr + I

Wg + Iy Wy + [p- by Wr +

z' X+ VIAE - Ag - paCa

Guanys de calor interns de les Qg Qg - fg- t./ 365 kWh/m?

instal-lacions eléctriques

Guanys de calor interns de les Qp Qp 10> tp-t.-/Ap kWh/m?

persones

Guanys de calor interns Q Qe+ Qp kWh/m?

Guanys solars zenitals Qsi Gsn Awn - 0,9 g1 Fr- kWh/m?
Fsh/ Ae

Guanys solars sud Qss Gss-Aws-0,9-gr-Fe-  kWh/m?
Fss/ Ae

Guanys solars est Qe Gse-Awe-0,9-gr-Fe-  kWh/m?
Fse/ Ae

Guanys solars oest Qsw  Gsw Aww-0,9-g1-Fr-  kWh/m?
Fsw/ Ae

Guanys solars nord Qsn Gsn Awn - 0,9 - gu- Fe- kWh/m?
Fsn/ A

Guanys solars totals Qs  Qsn+Qss+ Qse+ Qe + kWh/m?

sN

Guanys totals de calor Q Q+Qs kWh/m?

Quocient entre guanys totals de Y Qg/ Qiot -

calor i pérdues totals

Constant de temps de I'edifici T C/Ae 10 Ag / H h

Parametre numéric a ao + (1/710) -

Taxa d'utilitzacié dels guanys de ng (1-v%)/(1-y*") -

calor siy=1;(a/a+1)
si Qtots 0 , 0

Guanys (tils de calor Qg Qg ng kWh/m?

Taxa de cobertura de les fug  Qug/ Quot -

necessitats pels guanys de calor

Reglament Energetic en I'edificacio

-77 -



Annex pag. 70 Butlleti Oficial del Principat d’Andorra

Necessitats de calor per a la calefaccié

Necessitats de calor per a la Qn Q- Qu kWh/m?
calefaccio
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Document F: index de consum d’energia

A partir dels valors limit relatius a les necessitats de calor per a la calefaccié i dels valors
minims de la fraccié util segons el Document D, és possible calcular I'index de consum
d’energia per a la calefaccié d’'un edifici amb condicions normals d’utilitzacié. Aquest valor
maxim depén de la categoria de I'obra, del factor d’envolvent, de la temperatura mitjana
anual B, i del sistema de produccié de calor. Atés que aquest index és funcié del factor
d’envolvent i de 'emplagament de I'edifici, €s necessari calcular-lo per a cada cas i no per a
tota una categoria d’'obra. Les combinacions possibles entre les categories d’obra i els
sistemes de produccié de calor sén tan nombroses que la taula 31 només presenta uns
exemples d’index de consum d’energia maxims.

Per a la fraccio util de calefaccions amb gasoil i gas, es considera que la caldera és de
condensacio. Els valors de la fraccié util per a la calefaccié i per a ’ACS es calculen segons
la férmula indicada al Document D, apartat 3. Per a la fraccio util dels acumuladors d’ACS i
dels sistemes de distribucid, s’admet un valor de 0,5.

La ponderacié dels agents energétics es defineix pels factors d’energia primaria f, i pels
coeficients d’emissio de gasos d’efecte d’hivernacle kcoz.

Taula 30. Factors d’energia primaria i coeficients d’emissio

Agent Factor Coeficient d’emissio
energetic d’energia de gasos d’efecte
primaria d’hivernacle kcoz
f, (9/kWh)

Energies - gasoil 1,24 295
fossils: - gas natural 1,15 241
Fusta: - troncs 1,06 11

- plaquetes de fusta 1,14 11

- pellets 1,22 36
Xarxa urbana de distribucié de calor 0,81 300
(cogeneracio)
Electricitat (barreja segons el consum 2,32 180
a Andorra)
Solar térmic 0,10 0
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Document G: Cataleg d’elements de construccio

Material Densitat Conductivitat
aparent térmica (W/m.K)
(kg/m?)

Roques o sols naturals

Roques i terrenys

Roques compactes 2.500-3.000 3,500
Roques poroses 1.700-2.500 2,330
Sorra amb humitat natural 1.700 1,400
Sol coherent amb humitat natural 1.800 2,100
Argila 2.100 0,930

Materials sols d’'ompliment dessecats a l'aire, en forjats, etc.

Sorra 1.500 0,580
Grava rodada 1.700 0,810
Escoria de carbd 1.200 0,190
Restes de material ceramic 1.300 0,410

Pastes, morters i formigons

Revestiments continus

Morter de calg 1.600 0,870
Morter de ciment 2.000 1,400
Guix 800 0,300
Guix amb perlita 570 0,180

Formigons normals i lleugers

Formigé armat (normal) 2.400 1,630
Formig6 amb arids lleugers 600 0,170
Formig6 amb arids lleugers 1.000 0,330
Formig6 amb arids lleugers 1.400 0,550
Formigo cel-lular amb arids silicics 600 0,340
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Formigo cel-lular amb arids silicics 1.000 0,670
Formigo cel-lular amb arids silicics 1.400 1,090
Formigo cel-lular sense arids 305 0,090
Formigé en massa amb grava normal amb

arids lleugers 1.600 0,730
Formigé en massa amb grava normal amb

arids ordinaris, sense vibrar 2.000 1,160
Formigé en massa amb grava normal amb

arids ordinaris, vibrats 2.400 1,630
Formigd en massa amb argila expandida 500 0,120
Formigd en massa amb argila expandida 1.500 0,550
Fabrica de blocs amb totxos silicocalcaris

mMassissos 1.600 0,790
Fabrica de blocs amb totxos silicocalcaris

perforats 2.500 0,560
Fabrica de blocs buits de formigd 1.000 0,440
Fabrica de blocs buits de formigd 1.200 0,490
Fabrica de blocs buits de formigd 1.400 0,560

Fabrica de blocs de formigd cel-lular curat
vapor 600 0,350

Fabrica de blocs de formigd cel-lular curat
vapor 800 0,410

Fabrica de blocs de formigd cel-lular curat
vapor 1.000 0,470

Fabrica de blocs de formigd cel-lular curat
aire 800 0,440

Fabrica de blocs de formigd cel-lular curat
aire 1.000 0,560

Fabrica de blocs de formigd cel-lular curat
aire 1.200 0,700

Plaques i panells

Placo 900 0,180
Formigé amb fibra de fusta 450 0,080
Plaques de guix 800 0,300
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Totxos i plaquetes

Fabrica de totxo massis 1.800 0,870
Fabrica de totxo perforat 1.600 0,760
Fabrica de totxo buit 1.200 0,490
Plaquetes 2.000 1,050
Vidres

Vidre pla 2.500 0,950
Metalls

Fosa i acer 7.850 58,000
Coure 8.900 384,000
Bronze 8.500 64,000
Alumini 2.700 204,000
Fustes

Fustes frondoses 800 0,210
Fustes coniferes 600 0,140
Contraxapat 600 0,140
Taulell aglomerat de particules 650 0,080

Plastics i revestiments de sols
Linoleum 1.200 0,190
Moquetes i estores 1.000 0,050

Materials bituminosos

Asfalt 2.100 0,700
Betum 1.050 0,170
Lamines bituminoses 1.100 0,190
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Materials aillants térmics

Argila expandida 300 0,085
Argila expandida 450 0,114
Aglomerat de suro 110 0,039
Escuma elastomerica 60 0,034
Llana de vidre tipus | 18 0,044
Llana de vidre tipus Il 19-30 0,037
Llana de vidre tipus Il 31-45 0,034
Llana de vidre tipus IV 46-65 0,033
Llana de vidre tipus V 66-90 0,033
Llana de vidre tipus VI 91 0,036
Llana mineral tipus | 30-50 0,042
Llana mineral tipus Il 51-70 0,040
Llana mineral tipus Ill 71-90 0,038
Llana mineral tipus IV 91-120 0,038
Llana mineral tipus V 121-150 0,038
Perlita expandida 130 0,047
Poliestiré expandit tipus | 10 0,057
Poliestiré expandit tipus Il 12 0,044
Poliestiré expandit tipus IlI 15 0,037
Poliestiré expandit tipus IV 20 0,034
Poliestiré expandit tipus V 25 0,033
Poliestiré extruit 33 0,033
Polietilé reticulat 30 0,038
Escuma de poliisocianurat 35 0,026
Escuma de poliureta conformat tipus | 32 0,023
Escuma de poliureta conformat tipus Il 35 0,023
Escuma de poliureta conformat tipus Il 40 0,023
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Escuma de poliureta conformat tipus IV 80 0,040
Escuma de poliureta aplicat in situ tipus | 35 0,023
Escuma de poliureta aplicat in situ tipus Il 40 0,023
Vermiculita expandida 120 0,035
Vidre cel-lular 160 0,044
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Document H: Llista d’estacions meteorologiques d’Andorra

Taula 31. Estacions meteorologiques

Estacié Altitud Temp. mitjana anual (°C)
Arcalis 2.315m 2,72
Engolasters 1.640 m 9,36
Envalira 2510 m 2,30
FEDA (Central) 1.145m 10,63
La Comella 1.225m 10,81
Ransol 1.645m 7,32
Roc de St. Pere 1.113 m 11,23
Sant Julia de Loria 873 m 10,73

Nota:

Per calcular les temperatures mitjanes anuals d’aquestes estacions, referiu-vos a la pagina
web www.meteo.ad.

Les dades d'’irradiacio solar sén Uniques i vénen donades per I'estacié del roc de Sant Pere.
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Document I: Llista de programes informatics de simulaciéo térmica afiliats a
I'International Building Performance Simulation Association

Consulteu la pagina web:

http://apps1.eere.energy.gov/buildings/tools directory/subjects.cfm/pagename=subjects/page
name_menu=whole building analysis/pagename _submenu=energy simulation
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Document J: Cataleg dels ponts térmics més freqiients

Ponts termics de balcons
Forjat continu amb aillament exterior

Wi Wl Pur Wan Wiim. K)
Wi - K Iolzo F 3 rvis je

BT YT [T

¥ o [ET:

nzr o 087

050 OB .01

013 DAl 1.4

BLAS oAl .68

Forjat continu amb aillament interior

Val U Mar Fen Wi R
Bn WHme - Kj TodEa o) P

0.5 iz [alyi]

O30 [ ] [ ]

Ga% 0.7 1.

0.3 072 085

0¥ LU (=X

040 073 08T

Pont térmic de coberta plana
No aillat, fagana amb aillament exterior

T R — iy I Waked Ul cofearta an Welml- B 'ﬂ‘l-nilﬂ:m-ﬂ:l
=h W'lm" - KJ) 1% [ ] [ ] 0.30 -8} a0

- .98 o A4 ] ] e [ [ ]
[l [+ LA 1] LR ) a8 L= T Sak
0.2% 0% 0% 0.5 0.5 (=] [ P
.30 0.5¥ 053 052 051 (=% _r] (=]
.15 0.5¥ 053 0% 051 (=} ] [ 1]
a.440 .51 652 052 051 =X ]

Aillat, fagana amb aillament exterior

qi.l— Wadar @ Wales U cobenla sn Wim : K] Wan'Wim: Kj
. o WoE -EF O p s L0 ¥i] R 0.5 1}
= =5 R [E] [N ] AL 017 017 0.1
_-"'-‘ L] L] olr [N ) [ o7 o.ar
_‘A = d ] .08 (=N (=8 [ [ ] 18 0,18
ﬁ (] [ old 015 015 015 0.1%
; i} .00 all @13 @13 "AL .04
Fa [0 LRy (M [] 211 [+ 013 0,13
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No aillat, fagana amb aillament interior

Waka U vakod U coberts &n Wit K] Fen Wlm- K]
wn Wiim® - K] -8t .30 L] [ -] o315 D40
13 (=R ] [ [=F .- [ ] (LI B 139
L ] 053 .5 0 nAG a3
L] =5 ] F 51 & E1 bAR A7
0. 50 (=& T [r -] (=%} ] [t 0% 1449
(o [=8-1 L= 8T, (=81 ] i3, 4 LR a0
@i . . 55 o gz 050

e Taser B eobere ce BT TTLLE
r #a Wile Kl s 020 T oL o3 .45
e 013 [T oAl 080 [ 045 0.k
:‘g [LI0 LE T ol [T [ 1] [V )
,‘." B35 47T e 45 41 L .35
!=1 050 oAaF DA% .44 44 042 04l
"“ DA% DAE LAk 45 Al 042 Y
it [3.85 DA oAl ek LT} G4z 04
Pont termic de forjat intermig
Forjat continu
Wate U _ I FenWaAm. K|
&0 WY - K] Talzo Far s
3 .03 [T o1
0.0 RS o
0.3% &7 A
0.0 .70 0.8%
0.3% 374 U]
[T 3. Tk U]

Pont termic del forjat contra subsol
Amb paret a sobre de la unio

Valea Udsrjn Fan i ime K
&n Wilmt . K]
.14 [FE]
.24 [EE]
0.rs [-ET]
E 0.0 034
335 015
™ A0 o.25
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Sense paret a sobre de la unié

‘ Valar W farja Fan WA - K}

o W - K
LEE] .14
[T .18

1 LEE .07

] ban LUEE]
.35 P
0.40 008

Pont termic d’una paret interior amb la fagana
Amb aillament interior

Walar U Fag#hia Woen W m - K]
e WMt oK) TotEe T armitg
ALk 11 L8
T T T D30 0,18 a7
B2s 14 [N ]
030 014 Q3F
KT 0.1% ali
.40 1% ¥

Pont termic d’una coberta inclinada
Aillament entre cabirons i aillament exterior de fagana

sbea U Walar Ul colearts &n WAl - K) wEn Wam- K}
e W lm" - K] 0.1% 0. 71 073 [FR ] 0.5% D30
0.9% =003 =0l -0k =005 =S =h05
[ e e ] L I 1]
[FT] ] Ui =l 008 Ui 3.0
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Pont termic del peu de fagana
Aillament fagana exterior, subsol no calefactat

Valor U Wl Warial e sabaal an Wil . K F an Wm-K)
0 Wi KF 045 0.20 0.15 13.30 0.35 13813
G113 0.4 [FL 0.1% [(RF 0o 004
.20 032 .98 0.14 0. [T R T
& % T 0.0 0.0 .43 11,06 006 0.0
AT 0.1? 0.54 (NI R T [T S 7
RS 015 082 008 L 0,33 o0
] DAz 009 0005 L L] =000

Contra terreny, aillament fagana exterior, subsol no calefactat
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Pont térmic de les caixes de persiana
Marc de finestra enrasat amb la fagana interior
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Marc de finestra enrasat amb la fagana exterior, aillament interior de fagana
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Marc de finestra en posicioé mitjana, aillament exterior de fagana
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Pont termic de dintell de finestra
Marc de finestra enrasat a l'interior, aillament exterior de fagana
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Marc de finestra en posicioé mitjana, aillament exterior de fagana
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Marc de finestra en posicid exterior, aillament exterior de fagana
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Marc de finestra en posicié mitjana, aillament interior de fagana

5

Marc de finestra en posicio exterior, aillament interior de fagana

Pont termic de pilars i columnes
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Pont termic de fixacions de fagana ventilada
Ancoratges de fixacié i de suport en acer

M U &0 WY -
a= ben m? Iolzn Forrmin
0.1 =] . 0%
0.3 0l 11045
H_ (e R (LN ]
0.5 o .0
Y T .03
0.7 (uln)] I, e
1K (k] 3,02
h ] 31 .02
1.0 [ENE]] (LA Lx
1.9 [HEE] .02
1.4 =] 0.0

a: espai horitzontal entre dos punts d’ancoratge
b: espai vertical entre dos punts d’ancoratge
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Exemples

Energia
atil

Cat. | Av/Ac | Qn | Quw Sistema de Nh | Nww | Nhww | EF Agent fo | Epn |Epww| Ephww

produccié de calor energetic

Energia final Energia primaria

Caldera de gasoil
| 1,3 38 21 amb produccié | 0,85 0,63 | 94 gasoil 1,24 117
d’ACS combinada
Caldera de gasoil, | 0,85 45 gasoil 1,24 | 56
| 1,3 38 21 | ACS amb BdC
aire/aigua
Calefaccio i ACS
| 1,3 38 21 | amb BdC | 2,8 1,4 42 electricitat | 2,32 97
aire/aigua
Caldera de
condensacié amb .
I 2,0 54 14 produccio  d’ACS 0,95 0,76 | 89 gasoil 1,24 110
combinada
Caldera de
condensacié amb .
Il 1,5 45 14 produccié  d’ACS 0,95 0,75 | 78 gasoil 1,24 97
combinada
Calefaccio amb | 3,4 13 electricitat 2,32 | 30
BdC aigua/aigua i
ACS amb panells 16 1 solar 0,1 0,1 30
solars

Caldera de gasoil
1 0,8 37 7 amb producci6 | 0,85 0,68 | 65 gasoil 1,24 81
d’ACS combinada
Caldera de gas, | 0,85 44 gas natural 1,15 | 51
1 0,8 37 7 ACS amb panells
solars

Caldera de pellets
1]l 1,5 54 7 amb produccié | 0,70 0,63 | 97 pellets 1,22 118
d’ACS combinada
Calefaccié urbana | 0,97 43 | calorurbana | 0,81 | 35
\Y 1,2 42 7 i ACS amb
caldera de gasoil
Calefaccio amb | 2,8 11 electricitat 2,32 | 26
BdC  aire/aigua,
ACS amb 0,45 13 electricitat | 2,32 30 56
escalfador eléctric
Caldera de
condensacié amb .
VI 1,5 58 56 produccié  d’ACS 0,95 0,76 | 150 gasoil 1,24 186
combinada
Calefaccié i ACS
\ 1,5 58 56 | amb BdC | 2,8 2,24 | 51 electricitat | 2,32 118
aire/aigua
Caldera de
condensacié amb
Vil 1,2 51 14 | producci6 d’ACS | 0,95 0,76 | 86 gasoil 1,24 107
combinada

1.1 19 electricitat 2,32 44 100

16 1 solar 0,1 0,1 51

0,68 10 gasoil 1,24 12 47
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Caldera de
condensacié amb .
Vi 0,8 40 28 produccio  d’ACS 0,95 0,76 | 89 gasoil 1,24 111
combinada
Caldera de
condensacié amb .
IX 1,8 51 7 produccic  d’ACS 0,95 0,76 | 76 gasoil 1,24 95
combinada
Caldera de
condensacié amb .
X 2,0 55 1 produccic  d’ACS 0,95 0,76 | 74 gasoil 1,24 92
combinada
Caldera de
condensacié amb .
Xl 2,4 67 83 produccié  d’ACS 0,95 0,76 | 197 gasoil 1,24 244
combinada
Calefaccié urbana | 0,97 69 calor urbana | 0,81 56
Xl 24 | 67 1 83 |i ACS  amb 0,76 109 gasoil 1,24 135 | 191

caldera de gasoil
Caldera de
condensacié amb .
Xl 2,5 82 83 produccié  d’ACS 0,95 0,76 | 217 gasoil 1,24 269
combinada
Caldera de | 0,95 0,76 | 195 gasoil 1,24 | 242
condensacié amb
producci6 d’ACS
Xl 2,5 82 83 | combinada i 20%
de  recolzament
amb panells
solars
Calefaccio i ACS | 2,8 2,24 | 66 electricitat 2,32 | 153
amb BdC
aire/aigua i 20%
de  recolzament 16 1 solar 0,1 0,1 153
amb panells
solars

16 1 solar 0,1 0,1 242

Xl 2,5 82 83
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ANNEX NUM. 2

INSTAL-LACIO D’EQUIPS DE PRODUCCIO DE CALOR AMB
BIOMASSA
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1. Generalitats de la biomassa

1.1. Definici6 de biomassa

Es defineix biomassa com la “fraccié biodegradable dels productes, restes i residus
procedents de I'agricultura d’origen vegetal i animal, de la silvicultura i de les industries
annexes, aixi com la fraccio biodegradable dels residus industrials i d’estacions
depuradores d’aiglies urbanes, quantificable de forma objectiva”.

Els tipus de biomassa comercials emprats comunament per a sistemes de calefaccio
son:

- Pellets, produits de forma industrial.

- Estelles, provinents de les industries de la primera i segona transformacié de la fusta
o de tractaments silvicoles i forestals (podes, aclarides, cultius energeétics llenyosos,
etc.).

- Residus agroindustrials, com els pinyols d’oliva, closques de fruits secs, ametlles, etc.

- Llenya produida pel propi usuari o comercialitzada.

La taula 1 presenta un breu resum de les propietats d’aquests biocombustibles solids:

Taula 1. Propietats dels biocombustibles solids

PCI Humitat
(kJ/kg) (kWh/kg) b.h.(%)
Pellet 17.000 - 19.000 47-5,3 <15
Estella 10.000 - 16.000 28-44 <40
Pinyol d'Oliva 18.000 - 19.000 5,0-53 7-12
Closca de fruits secs 16.000 - 19.000 4,4-5,3 8-15
Llenya 14.400 - 16.200 40-45 <20
Briquetes 17.000 - 19.000 4,7-5,3 <20
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Les taules 2 i 3 presenten la composicio dels principals elements de la fusta (fusta seca

al 15%):
Taula 2. Composicié de polimers en la fusta
Cel‘lulosa (42 a 45%)
Lignina (20 a 30%)
Hemicel-lulosa p.ex. Xilano (25 a 38%)

Taula 3. principals elements de la fusta (fusta seca 15%)

Carboni |49 a57 % | Nitrogen | 0 a 0.25 %

Hidrogen | 5.5 a 6.5% | Sofre 0a0.1%

Oxigen |36a44 % |Cendres |0.65a2.2%

1.2. Instal-lacions de biomassa

La instal-laci6 de biomassa per usos térmics és aquella instal-laci6 en la que
I'aprofitament de la biomassa s’utilitza per la produccié d’energia térmica destinada,
entre altres, a produir aigua calenta, aire calent i vapor.

La instal-laci6 de biomassa per usos electrics és aquella instal-lacié6 en la que
I'aprofitament de la biomassa s’utilitza per la produccié d’energia eléctrica com a us
final. També és possible destinar el seu Us a processos de cogeneracio, per obtenir
simultaniament calor i electricitat.

Les aplicacions téermiques amb produccio de calor i aigua calenta sanitaria sén les més
comuns dins del sector de la biomassa, es pot realitzar mitjancant:

- Estufes, normalment de pellets o llenya, que escalfen una unica estancia i que
normalment actuen simultaniament com a elements decoratius.

- Calderes de baixa poténcia per a vivendes unifamiliars o construccions de mida
reduida.

- Calderes dissenyades per a un bloc o edifici de vivendes, que actuen com a
calefaccio centralitzada.

- Centrals termiques que escalfen diversos edificis, xarxes de calor o grup de vivendes.

En respecte a I'optimitzacid de la produccid d’energia, algunes estratégies per regular
la carrega i millorar la seguretat del subministrament son:
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1.2.1. Completar la caldera de biomassa amb una caldera convencional (gasoil o gas):

En aquest cas s'utilitza la caldera convencional per cobrir els pics de demanda i servir
com a sistema auxiliar. D’aquesta manera, la poténcia de la caldera de biomassa a
instal-lar es pot reduir fins el 60 o 70% de la poténcia térmica maxima. La caldera de
biomassa podra cobrir entre el 90 i el 95% de les necessitats energétiques de
calefaccié ja que la demanda maxima de carrega solament apareix durant periodes
curts. Aquesta solucid és particularment avantatjosa quan existeix una caldera antiga
de gasoil o gas, en condicions correctes de funcionament, i que pugui ser utilitzada en
periodes de temps curts. S’ha de tenir en compte que en cap cas les dues calderes
podran compartir la sortida de fums, encara que estiguin simultaniament en
funcionament.

1.2.2. La caldera de biomassa pot cobrir la demanda maxima, ajudada per un diposit
d’inércia:

Es realitza amb la finalitat de gestionar els periodes curts de variacié de carrega i
assegurar que la caldera pugui operar amb carregues baixes de forma raonable. En
alguns casos s’utilitza com acumulador d’aigua calenta un sistema d’energia solar
térmica. Aquesta solucié té com a avantatge que solament necessita una xemeneia.

1.2.3. Combinacioé de dos calderes de biomassa:

La segona caldera augmenta el subministrament i s’assegura que les calderes operin
de forma Optima per qualsevol carrega. Pot ser més econdmic instal-lar una segona
caldera de biomassa que una caldera convencional més un diposit de gasoil o una
connexio de gas.

1.3. Aspectes ambientals

L'Gs de la biomassa com a combustible en la produccié d’energia comporta unes
avantatges i desavantatges.

Avantatges:

- Contribucié a mitigar el canvi climatic per I'efecte del “cicle tancat del carboni” i la
produccié renovable de biomassa, d’aquesta manera s’augmenta el contingut de
carboni de la biosfera.

- La baixa proporcié de sofre principalment i nitrogen en la biomassa evita la produccié
de pluja acida.

- Emissions atmosféeriques en SO,, CO i CO; significativament inferiors a la resta de
carburants fossils, tenint en compte el cicle de vida dels combustibles.

- Les emissions de particules es consideren baixes tot i ser lleugerament superiors a
altres carburants fossils.

- L’aprofitament planificat i sostenible de la biomassa forestal contribueix a la

conservacio i millora del sistema natural, de la biodiversitat i de la produccié de
biomassa.
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- La biomassa representa la “bateria d’'acumulacié d’energia del sol”.
Desavantatges:

- Es requereix una transformacio i produccié de la biomassa propera al lloc de consum
per disminuir el transport.

- En calderes domestiques, si la combusti6 és incompleta, es produeix CO,
hidrocarburs tipus meta, N,O, que poden donar problemes de salut i d’efecte
hivernacle. La combustio és incompleta per falta d'O2 o per biomassa amb humitat
excessiva.

- La produccié, transformacio i transport poden desequilibrar el balang energeétic.

Emissions atmosfériques en la combustié de la biomassa

La taula seglient mostra el comparatiu d’emissions per diferents combustibles en
calderes d’alta tecnologia:

Taula 4: Comparacio de les emissions en la combustié per a diferents combustibles

Emissiéo mg/kWh | Gasoil | Gas natural | Estelles / Pellets
Cco 10 150 250
SO2 350 20 20
NOx 350 150 350
Particules 20 0 150
NMVOC* 5 2 10

* Compostos organics volatils. Se n’exclou el meta

No obstant aixd en la valoracié final de les emissions a I'atmosfera pels diferents
combustibles, cal tenir present, a més de la combustié de la caldera, la produccidé i el
transport del combustible, és a dir el cicle de vida del combustible.

En el grafic nim. 1 es representa el comparatiu d’emissions pel cicle de vida del

combustible (s’ha considerat un transport de la biomassa a 300km de distancia i també
s’ha considerat les emissions per la produccié i reciclat de les calderes).
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Comparacié de les emissions anuals del cicle de vida dels combustibles.
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* El gas del grafic 1 s’entén com a gas natural

1.4. Aspectes socioeconomics

Els aspectes socioeconomics que representa I'is de la biomassa a Andorra son els
seglents:

- Estalvi econdmic enfront els carburants fossils, per la diferéncia del preu de cost del
combustible (en termes energétics).

- Reduir la dependeéncia dels carburants fossils.

- Valoritzar el recurs fuster a Andorra, actualment sense cap interés d’aprofitament.
- Impulsar el sector forestal i la primera transformacié de la fusta a Andorra.

- Beneficiar-se de les externalitats que aporta la gestio forestal a Andorra:

gestid per la funcié de proteccio contra les allaus, els incendis, I'erosio, etc.,

gestio per la funcié social i turistica,

gestié per la funcié de conservacié i millora del sistema natural i de la biodiversitat,

gestio per la funcié de produccié en biomassa.
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2. Objecte

L’'objecte d'aquest annex és reglamentar les prescripcions técniques de les
instal-lacions d’equips de produccié de calor a partir de la biomassa, dins I'ambit del
present reglament:

reduir la dependéncia energética,
- afavorir les energies renovables,

- reduir les emissions atmosfeériques,

promoure I'Us de la biomassa a Andorra,

estalvi economic del combustible.

3. Ambit d’aplicacio

Aquest annex és aplicable en les instal-lacions de biomassa per a usos térmics, que
utilitzin la combustié com a métode de transformacié de la biomassa en energia i en
qualsevol de les fases de produccio de calor.

4. Procediment administratiu d’autoritzacié per la instal-lacié d’equips de produccié de
calor amb biomassa

- Procediment administratiu: documentacio necessaria

a) Declaracio d’energia, si la poténcia nominal de la caldera és inferior o igual a 70kW o
d’us individual (unifamiliar) (document A1).

b) Projecte energétic de la instal-lacio, si la poténcia nominal de la caldera és superior a
70kW o d’Us col-lectiu (plurifamiliar) (document A1). Si la poténcia nominal de la caldera
és superior o igual a 200kW el projecte ha d’anar acompanyat d’'un pla de logistica del
subministrament.

c) Certificat final d’'obra de la instal-lacié. Cal especificar la conformitat al projecte
autoritzat i el tipus de biomassa apte per a I'equip de distribucié i per a la caldera
instal-lada.

d) Contracte de manteniment de la instal-laci6, un cop finalitzada la instal-lacid.

5. Definicié reglamentaria de biomassa

En 'ambit d’aplicacié d'aquest annex, a efectes del Reglament Energétic en I'Edificacio,
s’entén per biomassa:

“Fraccié biodegradable dels productes, restes i residus procedents de I'agricultura i
d’origen vegetal procedent de I'agricultura, de la silvicultura i de les industries annexes,
amb excepcié dels residus fusters amb compostos organics haldgens o metalls pesats
o pol-luents com a consequéncia d’un tractament de la fusta”.
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L'Gs d'altres tipus de biomassa (restes d’animals, fangs de depuradores, residus
urbans, torba, etc.), exempts d’elements pol-luents, estara subjecte a l'autoritzacio
explicita del ministeri competent, a partir d'un certificat de caracteritzaci6 on
s’especifiqui el detall de la seva composicid, el poder calorific i el grau d’humitat, a més
d’'una analitica al més completa possible i evitar els residus d’alta proporcié de cendres.
6. Caracteritzacio de la biomassa

L’us de qualsevol tipus de biomassa requereix d’'una declaracié de qualitat i d'idoneitat
del producte a I'equip instal-lat.

La declaracié de qualitat del producte es realitzara en base a les caracteristiques
esmentades en el present document (punt 6.1 i 6.2).

El subministrador de biomassa ha de garantir (document A2):
Declaracié de qualitat del producte:

- Qualitat del pellet: qualitat baixa, estandard o alta

- Qualitat de I'estella: classe 1 o classe 2

Declaracié d’idoneitat del producte a l'equip instal-lat, en base a la declaracié del
instal-lador o projecte autoritzat i certificat final d’obra de la instal-lacio:

- Emmagatzematge.

- Carrega de la sitja.

- Alimentacié de la caldera.

- Combustio de la caldera.

Pels requeriments técnics necessaris de caracteritzacio de la biomassa com a
combustible d’equips en produccié de calor no especificats en el present annex, sera
d’aplicacio la normativa europea UNE CENT/TS, normativa alemanya DIN i DIN PLUS
o normativa austriaca ONORM.

6.1.Pellets de biomassa

Els pellets son petits cilindres procedents de la compactacié de serradures i encenalls
molturats i secs, provinents de serradores, d’altres industries, o bé es produeixen a
partir d’estelles i altres biomasses de diversos origens.

En el procés de pelletitzaci6 no es poden haver utilitzat productes quimics siné
simplement pressio i vapor, tot i que és possible trobar també un percentatge reduit
d’additius biologics.

La qualitat dels pellets es classifica en tres categories: baixa (A), estandard (B) i alta (A)
(taules num. 5 i 6).

En general, un bon pellet de fusta presenta menys d’un 10% d’humitat i una durabilitat
mecanica major del 97,5%

El contingut de fins no passa de I'1% 6 2% mentre que les cendres i el sofre es situen
entorn al 0,7% i 0,05% respectivament.

- 106 -

L]}
Reglament Energetic en I’edificacio



Butlleti Oficial del Principat d’Andorra Annex pag. 101

Els additius no han de representar més d'un 2% en pes en base seca i com a
compactadors només son valids els productes de la biomassa agricola i forestal que no
hagin estat tractats quimicament. En tot cas, el tipus i quantitat d’additius s’han
d’especificar pel fabricant.

L’Us de pellets de qualitat inferior, els quals s6n més econdmics, contenen un major
percentatge de cendres i menor poder calorific.

Es imprescindible exigir una durabilitat mecanica minima per evitar la desintegracié
dels pellets en pols, el qual té unes propietats de combustié diferents i genera
problemes en els processos de transport, carrega, emmagatzematge i combustio.

Per a instal-lacions en habitatges s’aconsella I'is de pellets de fusta natural.

Taula 5. Caracteritzacio de qualitat dels pellets
Qualitat
Baixa (C) Estandard (B) Alta (A)

Origen Biomassa llenyosa sense escorca

Poder Calorific Inferior

(kWh/kg) >3,5 >4.6 >5,0

(kJ/kg) >12.500 >16.700 >18.000
Humitat b.h. (% en massa) <12 <12 <10
Densitat (kg/m3) >1.000 1.000 - 1.400 >1.120

Contingut en cendres

(% en pes) <6 <15 <0,5
Longitud (mm) <7 x diametre <50 <5 x diametre
Diametre (mm) <12 4-10 <8

DU 96,5 = DU9752

DU 95,0 2 95%

Durabilitat (DU) 96,5% 97,5%
Fins (F) F3,0=<3% F20<2% F1,0<1%
Additius Especifiqueu tipus i quantitat (<2%)
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Taula 6. Propietats informatives de la caracteritzacio dels pellets

Propietat informativa Baixa (C) Estandard (B) Alta (A)
Nitrogen (% base seca) <0,5% <0,3% <0,3%
Sofre <0,05% <0,04% <0,02%
Clor <0,05% <0,05% <0,02%
Fusié cendres (°C) AM 1 150 AM 1 300 AM 1 300

6.2. Estelles

Les estelles de fusta sén trossos petits d’entre 5 i 100 mm de longitud, on la qualitat

depén fonamentalment de la matéria prima de la que provenen, la seva recollida i de la

tecnologia d’estellat.

Les estelles es classifiquen en dos tipus de qualitats:

- Estelles de classe 1: provinents de la industria de la primera i segona transformacié
de la fusta o fustes forestals molt netes. Solen tenir humitats igual o menors al 30%.
Apropiades pel seu Us en vivendes i en tot tipus d’instal-lacions.

Contingut en cendres inferior a I'1%.

- Estelles de classe 2: provinents de tractaments silvicoles, agricoles i forestals (podes,
aclarides, tries, cultius energétics llenyosos, etc.). Fins un 50% d’humitat. Utilitzada en
instal-lacions de poténcia superior a 100kW (mitja a alta poténcia).

Contingut en cendres inferior al 5%.

Taula 7. Caracteritzacié de la qualitat de I'estella de fusta

Estelles de fusta Classe 1 Classe 2

Contingut d'humitat < 30% <50%

Dimensioé major de la fraccié principal
<45 mm <63 mm
(>80% en pes)
Valor energétic (kWh/kg) >3,2 >20
Contingut de cendres <2% <5%
Proporcié de fins (< 1mm) <5%
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Taula 8. Propietats informatives de les estelles

Propietats informatives d’estelles de fusta

Espécies vegetals (% en pes o volum)
Proporcié d’escorga (% en pes o volum)
Densitat (Kg/m®)

Densitat energética (KWh/m® )

No obstant aixd, el control de qualitat de les estelles de fusta i dels residus
agroindustrials és molt important ja que les seves -caracteristiques son poc
homogenies, principalment en el referit al poder calorific i la humitat.

Les estelles molt humides (> 40%), els trossos de fusta grans en les estelles, i alguns
tipus de residus agricoles sén poc recomanables en la majoria de les calderes per a
edificis i vivendes.

El parametre més rellevant de lestella és la humitat. En la contractacié del
subministrament es recomana que s’especifiqui quin poder calorific inferior (o densitat
energetica) i grau d’humitat tindra I'estella subministrada.

Es recomanable sol-licitar una analitica per tal d’evitar comprar estelles amb moltes
cendres o amb components perjudicials per a la caldera.

Altres consequéncies derivades de la contaminacié del biocombustible sén la corrosié

dels elements de la caldera, aixi com altres danys en I'equip que disminueixen la vida
util o provoquen avaries i manteniments no programats.

7. Logistica del subministrament de biomassa

7.1. Transport i distribucio

El transport i distribucid del pellet i les estelles s’ha de realitzar en bones condicions
ambientals a fi de garantir les condicions d’humitat i densitat declarades.

L'accés per a vehicles pesats ha d’'estar adequat a 'amplada, radis de gir i galib
necessari segons el tipus de vehicle.

Requeriments per als camions de subministrament de biomassa:
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Taula 9: Requeriments per als camions de subministrament de biomassa.

Tipus de camio6 Requisit Descripcio

Emmagatzematge i transport de diferents tipus o mesures de
combustible per separat

Buidat i neteja dels camions al canviar de tipus o mesures de

Puresa combustible per evitar mescles
Neteja de medis auxiliars de manipulacid, transport o
emmagatzematge

Tots Humitat Garantia d’'ambient sec en el camié durant el transport

Fins <1% abans de carregar el camié

Separaci¢ de fins No aplicable a sacs petits o big-bag ni a camions de
subministrament pneumatic amb filtre de fins incorporat que
garanteixi el mateix o menor nivell de fins

Sistema de pesat a bord Aplicable a camions de capacitat >12m°

: L La massa d'aire succionada ha de ser major que la d'aire
Sistema de succi6 injectat per evitar sobrepressions a la sitja
Cisterna

Suma de segments de manega fins a L=30m (Lmax. =40m)
Manegues i accessoris
Accessoris d’acoblament a les toveres o entre els segments

Distribucié amb cami6 cisterna:

El subministrament de biomassa des del camid cisterna fins el lloc d’emmagatzematge
no ha de ser superior als 30m de longitud ni superior als 5m de desnivell.

Les manegues tenen un diametre de 110mm i sén del tipus ZAG (acoblament valid per
a bombers), de material antiestatic per prevenir carregues electrostatiques.

La connexio per la carrega ha d’estar equipada d’'una pressa de terra.

Per al procés d’ompliment, s’ha de dotar I'equip de succié amb un filtre antipols.

7.2. Emmagatzematge

El lloc destinat a 'emmagatzematge de la biomassa ha d'estar adequat i destinat
exclusivament per aquest Us, excepte en les explotacions agricoles que pot compartir
I'is de I'espai amb la llenya, la palla i 'herba, inicament amb una separacié funcional.

L’emmagatzematge de la biomassa s’ha de realitzar en bones condicions ambientals a

fi de garantir les condicions d’humitat i densitat especificades en la declaracié de
qualitat del producte.
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L’'emmagatzematge es pot situar en l'interior o I'exterior de I'edifici, sempre en ambient
sec.

En edificis nous o reformes integrals on estigui previst instal-lar calderes de biomassa,
'emmagatzematge i la caldera han de situar-se en locals diferents.

En instal-lacions de calderes de poténcia nominal < 20kW, Iemmagatzematge de
biomassa pot efectuar-se en el matelx local de la caldera. La capacitat maxima
d’emmagatzematge real serd de 2m®. Es necessari col-locar sitja prefabrlcada i
equipada per aquest Us, amb una separacio funcional, a 0.7m de distancia minima a la
caldera.

En reformes d’instal-lacions termiques existents, on no sigui possible realitzar la divisio
en dos locals diferents, 'lemmagatzematge s’ha de col-locar a una distancia minima de
0.7m de la caldera i separat per una paret resistent al foc 120 minuts.

El sistema d’emmagatzematge ha de preveure la compatibilitat amb el tipus de
transport i els sistemes de subministrament de la biomassa.

Els tipus d’emmagatzematge poden dividir-se en emmagatzematges prefabricats i
emmagatzematges d’obra.

En el document B s’indiquen els principals tipus d’'emmagatzematge.

Emmagatzematges prefabricats

Els emmagatzematges prefabricats sén contenidors especifics per la biomassa,
metal-lics, de plastic, fusta o tela.

Aquests han d’anar acompanyats d’'un certificat de fabricacié i garantia d’acord al seu
us, especificant les recomanacions del fabricant per la carrega, neteja i us en general
de la sitjia. En el document C s’indiquen els emmagatzematge prefabricats més
convencionals.

Emmagatzematges d’'obra

Els emmagatzematges d'obra son sales de nova construccid6 o sales existents
adaptades i tancades per a I'is com a sitja de biomassa.

Les parets no han de presentar signes d’humitat, han de ser completament llises, sense
restes de qualsevol tipus d’instal-lacions, ni escletxes, obertures o elements que
dificultin el bon funcionament de 'emmagatzematge.

La porta daccés a I'emmagatzematge d'obra ha de complir les seglents
caracteristiques:

- Estanqueitat a la pols per evitar la filtraci6 de fins a altres habitacions.

- En cas de subministrament pneumatic a la sitja, es recomana situar la porta sota el
nivell de les toveres ja que el combustible s’emmagatzema preferentment en el costat
oposat.

- Si 'ompliment és per carrega directa, es recomana col-locar la porta en el costat
oposat a la boca de carrega per les mateixes raons.
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- Cal col‘locar un dispositiu interior de contencid per evitar la sortida de la biomassa en
obrir la porta. Pot estar format per un angle en Z i diversos llistons de fusta, uns sobre
els altres, que es poden anar lliscant cap a dalt i treure’ls fins a veure l'altura de la
biomassa emmagatzemada.

- La porta ha de ser d’'obertura cap a fora, amb un espiell o finestra petita per poder
realitzar la inspeccio visual de la sitja sense obrir la porta.

S’aconsella una o diverses obertures per donar claror a l'interior de la sitja i per facilitar

el control visual del volum de biomassa. En el document D s’indiquen els
emmagatzematges d’obra més convencionals.

Figura 1: Porta d'accés a la sitja amb diposit interior de contencio
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Dimensionament de 'emmagatzematge

Per dissenyar la mida de la sitja d’emmagatzematge, s’han de tenir en compte factors
tan diversos com la carrega térmica a cobrir, el tipus de combustible escollit, I'espai
disponible, la mida del camié de carrega o la fiabilitat del subministrament.

El dimensionament de 'emmagatzematge ha de complir almenys un volum equivalent a
una de les seglents condicions:

- 1 temporada de funcionament de la instal-lacié: aixi tan sols és necessari carregar la
sitja una vegada a I'any.

- 1,5 vegades el volum del cami6é de subministrament: d’aquesta manera és possible
carregar la sitja amb un camié complet abans que s’acabi el combustible.

- 2 setmanes de consum maxim de combustible

La capacitat minima util d’emmagatzematge de biocombustible ha de ser com a maxim
el 80% de la capacitat real. En el document E s’indica I'aproximacié al dimensionament
de 'emmagatzematge.

Calcul de I'energia emmagatzemada en la sitja

L’energia emmagatzemada en la sitja de biomassa tapen del tipus de combustible i
I'estat d’'ompliment. S’especifica el metode de calcul en el document F.
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Carrega de la sitja de biomassa
- Carrega directa:

En la carrega directa, la sitja ha d’estar totalment tancada, ja que es genera pols durant
I'operacid.

El camié de subministrament ha de tenir accés directe des de I'exterior a la boca de
carrega i espai suficient per maniobrar.

La boca de carrega ha de tenir una protecci6 de seguretat per la possibilitat de caiguda
de persones dins la sitja.

Requisits per la carrega directa:

Protecci6 en front a caigudes dins 'emmagatzematge:

Quan la carrega sigui directa a través de comportes a nivell del sol, han de tenir els
elements necessaris de seguretat per evitar caigudes dins 'emmagatzematge tipus

reixa d’acer amb obertures suficientment amplies per garantir que el combustible pugui
passar a través seu, evitant problemes d’obstruccio.

Sistema d’antiretorn:

Ha de romandre tancat durant el subministrament de combustible.

Carrega pneumatica:

En la carrega pneumatica el camié ha d'estar proveit d’'un dispositiu de pesat per
garantir el subministrament exacte de la quantitat demanada.

El cami6 ha de disposar de dos manegues: d’ompliment i de succid.
La manega principal, de material antiestatic per preveure descarregues
electrostatiques, ha d’'omplir la sitja, mentre que la manega de succié ha de generar
una lleugera depressié que absorbeix els fins introduits inevitablement per la manega
principal i evita la creacié d’'una sobrepressio en 'emmagatzematge.

L’equip de succid ha de tenir un filtre antipols amb capacitat suficient per als fins
absorbits.

Requisits per a la carrega pneumatica:
Caldera apagada: La caldera ha de mantenir-se apagada durant 'ompliment de la sitja

per preveure qualsevol perill potencial de retrocés del foc a causa de la depressio en la
sitja que pot provocar un reflux de la flama de la caldera fins el magatzem.
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Aspiracio de l'aire de la sitjia: L’'emmagatzematge ha de disposar de dos obertures, una
per la connexié a la manega d’ompliment i l'altra per la sortida de l'aire a fi d’evitar
sobrepressions i per poder aspirar el pols produit durant la carrega. Durant la carrega
de la sitja s’ha d’aspirar l'aire interior per evitar sobrepressions i per permetre I'aspiracio
de la pols impulsada durant I'operacio d’'ompliment, evitant aixi la impulsié a l'interior de
limmoble.

Pressi6 de subministrament limitada: S’ha de limitar amb I'objectiu de preveure el dany
de la sitja i la desintegracié del combustible, en cas d'utilitzar pellets, durant la carrega.

Sistema de proteccio de la zona d’impacte: En emmagatzematges que utilitzin sistemes
pneumatics de carrega s’ha d’instal-lar, en la zona d’'impacte, un sistema de proteccio
de la paret contra l'abrasié produida per l'impacte del biocombustible per evitar la
produccio de fins.

En el document G s’indiquen les prescripcions generals per emmagatzematges de
carrega pneumatica.

En el cas dels emmagatzematges integrats en la caldera és el propi usuari qui carrega
la sitja de forma manual.

En tots els casos, abans de la carrega, s’han de realitzar les seglients comprovacions
per garantir un correcte ompliment i emmagatzematge del combustible.

Taula 10. Comprovacions generals abans de la carrega de la sitja

Comprovacio Descripcid

Buidat i neteja en el cas de canvi de tipus o mida del

Preparacio de la sitja combustible

Apagada.
Estat de la caldera
Sistema d’antiretorn tancat.

Estat de la sitja Tancada en tots els casos.

Comprovacié del tipus i estimacié de la quantitat de

Combustible existent en la sitja combustible present en la sitja abans de la carrega.
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Taula 11. Recomanacions per a la carrega de la sitja per mitja de sistema pneumatic

Tasca Observacié

Neteja de les connexions abans de
Obrir toveres d’'ompliment i succio 'acoblament de les manegues amb les
toveres
Acoblament de les manegues amb les toveres  Anotacio de la longitud de la manega utilitzada
Encés del sistema de succio Us de filtres nets i secs
Carrega de la sitja
Apagat del sistema de succio

Desacoblament de les manegues i toveres

Tancament de les toveres d’'ompliment i succié Neteja de les connexions abans del tancament

7.3. Alimentaci6 de la caldera

El sistema d’alimentacié de la caldera és un dels elements que condicionen el tipus de
combustible a utilitzar.

L'instal-lador o técnic autoritzat ha de declarar:

- El sistema d’alimentaci6 instal-lat (vis sens vi rigid de disposici6 recta o en colze, vis
sens fi flexible, sistema pneumatic o altres).

- Els productes aptes al sistema d’alimentacio instal-lat.
- La capacitat de transport (tn/h).

El fabricant de calderes i sistemes de subministrament ha de proporcionar informacio
sobre el procediment a seguir per qualsevol acumulacié de particules fines.

En el document H s’indiquen les propietats dels vis sens fi convencionals rigids i
flexibles, aixi com la seva disposicié en la sitja d’emmagatzematge.
7.4. Sistemes de seguretat en 'emmagatzematge

L’emmagatzematge de la biomassa ha de complir les premisses de seguretat segients,
enteses aquestes com a condicions minimes:

7.4.1. Absencia d’humitat

Les parets, el sol i sostre de 'emmagatzematge no permetran filtracions d’humitat,
impermeabilitzant-les si és necessari.
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7.4.2. Estanqueitat a la pols

La sitja ha de garantir I'estanqueitat a la pols en tot moment, inclos en la carrega i
carrega.

7.4.3. Instal-lacions

No és permés cap tipus d’instal-lacié eléctrica, d’aigua, clavegueram o d’altres en el
interior de la sitja.

7.4.4. Presa de terra
Es realitzara la connexié a la presa de terra de totes les parts metal-liques de la sitja.

Si s'utilitza un sistema pneumatic, les toveres de carrega i aspiracié han de tenir una
presa de terra per evitar I'aparicié de guspires per descarregues electrostatiques.

7.4.5. Ventilacions

L’'emmagatzematge de la biomassa ha d’estar suficientment ventilat de forma natural
per garantir el grau dassecat del combustible i evitar I'aparicié de floridures,
especialment en estelles.

7.4.6. Buidat del sistema d’emmagatzematge a I'exterior

S’ha de preveure un procediment de buidat de 'emmagatzematge de la biomassa fins a
I'exterior en el cas que sigui necessari, per la realitzacio de treballs de manteniment, de
reparacio o en situacions de risc d’incendi.

7.4.7. Proteccio contra incendis

- Les obertures per al transport des de I'emmagatzematge a la caldera estaran
equipades amb els elements adequats per evitar la propagacié d’incendis entre
ambdues.

- Si 'emmagatzematge esta situat en el subsodl, comportara, endemés de les
ventilacions necessaries, una conduccié de 16 dm? de secci6 proveida d’un racord
“ZAG” que comuniqui amb l'aire lliure en un lloc proxim al soOl i accessible per als
vehicles del Servei d’Incendis i Salvament.

- En els emmagatzematges ubicats en el mateix local que la caldera, i per tant de
capacitat no superior a 2m”, és necessari col-locar en el sistema d’alimentacié a la
caldera un dispositiu antiretorn de flames testejat i homologat, i un dispositiu de
control de la temperatura en el interior de 'emmagatzematge. En el cas de retorn de
flama o augment de la temperatura en 'emmagatzematge a 70°C, el sistema instal-lat
ha d’interrompre la produccié de calor i una alarma facilment perceptible ha d’avisar.
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- Els emmagatzematges de biomassa per a calefaccié es classifiquen sota el nivell de
risc mitja i han de complir les corresponents exigéncies de seguretat contra incendis.

Taula 12. Exigéncies minimes en la seguretat contra incendis

Caracteristica Risc mig
Resisténcia al foc de 'estructura portant 120
minuts

Resisténcia al foc de les parets i sostres que 120
separen la zona de la resta d'edifici minuts

Portes i altres obertures, 30 minuts

Maxim recorregut d'evacuacio fins alguna sortida _
del local <25m

7.4.8. Resistencia estructural

Els elements estructurals, els tancaments i les portes del magatzem han d’estar
construits per suportar la sobrecarrega d’us i pressio de la biomassa emmagatzemada.

7.4.9. Boca de carrega

La boca de carrega de 'emmagatzematge ha d’estar dissenyada i disposar d'un
sistema eficient de proteccié contra la caiguda de persones o entrada d’elements
externs (animals, aigua, agents pol-luents, etc.).

7.4.10. Manteniment del vis sens fi

Una vegada a I'any s’ha de netejar la pols acumulada i engreixar els coixinets del vis
sens fi.

7.5. Cambra de calderes

Es considera cambra de calderes, el local destinat a 'emplagament d’'una caldera de
combustié de poténcia nominal > 20 kW en qualsevol del seus usos. No caldra cambra
de calderes per a calderes de poténcia nominal < 70kW i d’Us individual (unifamiliar).
En tots els casos, els locals de calderes de poténcia nominal > 20 kW han de complir
les prescripcions relatives a la ventilacio i requisits de seguretat de la caldera (punts
7.5.3i7.5.4, respectivament).

Es consideren part de la cambra de calderes els locals als quals s’accedeixi des de la
mateixa cambra.
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7.5.1. Seleccio de la caldera

Les calderes de biomassa utilitzades per a la produccié de calor han de tenir un
rendiment minim instantani del 90% (valor limit).

S’accepta un rendiment minim de 85% per a calderes de gran poténcia (>200kW)
normalment utilitzades en usos industrials, equipaments, xarxes de calor, etc.

Valors limit i valors objectius del rendiment de la caldera:

valors limit valors objectiu
Pot. > 200 kW > 85% > 90%
Pot. <200 kW > 90% > 95%

La poténcia térmica i la demanda de calefaccié es calculara tenint en compte les dades
d’aillament i les necessitats en aigua calenta sanitaria.

La caldera seleccionada ha d’estar certificada i homologada pel fabricant per a I'is de
biomassa. La classificacié de les calderes es regeix per la norma EN 303-5.

7.5.2. Dimensions de la cambra de calderes

Les dimensions dels espais han de ser proporcionats pel fabricant o subministrador de
la caldera.

Com a norma basica, les calderes i equips auxiliars han de ser perfectament
accessibles en totes les seves parts, de forma que es puguin realitzar adequadament i
sense perill totes les operacions de manteniment, vigilancia i conduccid.

Es respectara una alcada lliure de canonades i obstacles sobre la caldera igual a la
seva algada i com a minim 0.25m.

Existira un espai lliure minim d’1 metre enfront de les calderes atmosferiques i una
algada minima de 2 metres lliure d’obstacles.

Entre calderes, aixi com les calderes extremes i murs laterals i de fons, ha d’existir un
espai lliure com a minim de 50cm, és recomanable 80cm.

Tota cambra de calderes tindra un cami des del seu interior cap a I'exterior en el qual
es podra passar amb I'equip més pesat i voluminds que la cambra contingui.

Els espais lliures al voltant del generador hauran de ser més grans com major sigui la

poténcia de l'equip. Els valors indicats pel fabricant es consideraran com a valors
minims.

7.5.3. Ventilacié de la cambra de calderes
L’aire de ventilacié de les cambres de calderes serveix per un doble proposit:

- ventilar el local amb la finalitat d’evacuar part de la calor despresa pels equips i
canonades
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- subministrar I'aire necessari per a la combusti6.

Es recomana que les cambres de calderes se situin en contacte amb I'ambient exterior,
de manera que la ventilacié tingui lloc per mitjans naturals, directa per orificis o per
conductes.

Els orificis de ventilacié estaran distanciats almenys 50cm de qualsevol buit practicable
o reixes de ventilacié d’altres locals diferents de la cambra de calderes.

Les obertures estaran protegides perqué no puguin ser obstruides o inundades i evitar
I'entrada d’'insectes o altres cossos estranys.

Les cambres de calderes disposaran d’'una entrada d'aire fresc (superficie entre 2.5
dm? i 4 dm? segons el local) en la part baixa i d’'una obertura per evacuar l'aire viciat en
la part alga ( 2/3 de la superficie corresponent a I'entrada d’aire fresc sense ser inferior
a 2.5dm").

Per a poténcies nominals superiors a 70 kW es recomana I'Us del calcul de ventilacio
especificat en el document I.

7.5.4. Requisits de seguretat de les calderes
Interruptor de flux:
Les calderes estaran equipades amb un interruptor de flux amb I'objectiu de poder tallar

el subministrament de combustible, a excepcié que el fabricant especifiqui que la
caldera no requereix de circulacié minima.

Dispositiu d’interrupcié de funcionament del sistema de combustio:
Aquest dispositiu actuara en dues situacions critiques:
- En el cas d’assolir-se temperatures superiors a les de disseny.

- En el cas d’existir retrocés dels productes de la combustié o flama.

Dispositiu contra el retrocés de la flama:

S’haura d’evitar el retrocés de la flama de la caldera cap a la sitja d’emmagatzematge
de la biomassa.

Hi ha diversos sistemes entre els quals es destaquen:

- Comporta de tancament estanca contra el retrocés de la combustié, que interromp
I'entrada de combustible a la caldera.

- Ruixador d’extinci6 d’emergéncia, que tingui la capacitat per inundar el tub de
transport del combustible en el cas que es produeixi el retrocés de la flama. Es
recomana un cabal minim de 15I/h d’aigua. Generalment s’instal-la en calderes de
grans poténcies.

- Sistemes que garanteixin la depressio en la zona de combusti6.
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Sistema d’eliminacié de la calor residual:

Les calderes de biomassa tenen una major inércia que les de gas o gasoil.

El sistema d’eliminacié de la calor residual ha de garantir I'alliberament de calor
addicional produit en la caldera quan s’interromp el funcionament del sistema de
combustio.

Per a I'evacuacié de la calor residual, en una caldera carregada de combustible, la

solucio és instal-lar un sistema d’acumulacié en el tub d’equilibri del col-lector, com per
exemple el presentat en la figura seglent:

Figura 2 Sistema d’acumulaci6 en el tub d’equilibri del col-lector
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Hi ha diverses alternatives per a I'eliminacié de la calor:

- Un recipient d’expansié obert que pugui alliberar el vapor si la temperatura de l'aigua
arriba fins els 100°C dins de la caldera.

- Un intercanviador de calor de seguretat en la caldera, refrigerat per un corrent
d’aigua, quan la temperatura en l'interior de la caldera augmenti massa.

- Un diposit d’acumulacio, sempre i quan la circulacié natural tingui la capacitat de
refredar la caldera.

Les bombes que impulsen laigua de la calefaccié per l'edifici no han d’estar
controlades mitjangant sistemes electronics inclosos en la caldera, de forma que puguin

seguir funcionant fins que s’hagi eliminat la calor residual en cas d’un tall eléctric en la
caldera.

Valvula de sequretat:
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Valvula regulada a 1 bar per sobre de la pressid de treball del generador. La carrega
haura de conduir-se fins a un embornal.

7.5.5. Requisits comuns per a totes les cambres de calderes

A més dels requisits esmentats anteriorment les cambres de calderes de biomassa han
de complir les prescripcions generals de seguretat en cas d’'incendi que s’esmenen a
continuacié i en el seu defecte les del reglament de seguretat contra incendis
corresponent:

- Les cambres de calderes han de complir els requisits minims de seguretat contra
incendis indicats en la taula 12 referents a 'emmagatzematge de biomassa.

- Si la cambra de calderes esta situat en el subsodl, comportara, endemés de les
ventilacions necessaries, una conduccié de 16 dm? de seccié i una dimensié minima
d’ almenys 20 cm, proveida d'un racord “ZAG” que comuniqui amb l'aire lliure en un
lloc proxim al sol i accessible per als vehicles del Servei d’'Incendis i Salvament.

Les cambres de calderes no podran ser utilitzades per a altres finalitats ni podran
realitzar-se en elles treballs aliens als propis de la instal-lacié.

L’accés normal a la cambra de maquines no s’ha de fer a través d’'una obertura en el
sol o sostre. Les dimensions de la porta d’accés seran les suficients per permetre el
moviment sense risc 0 dany dels equips que hagin de ser reparats fora de la cambra
de maquines.

Entre la maquinaria i elements que delimiten la cambra de calderes s’han de deixar
els passos i accessos lliures per permetre el moviment d’equips o de part d’ells des
de la cambra cap a I'exterior i viceversa.

La connexié entre generadors de calor i xemeneies ha de ser perfectament
accessible.

Els motors i les seves transmissions han d’estar suficientment protegits.

Les portes han d’estar proveides de pany, amb facil obertura des de l'interior, tot i que
hagin estat tancades amb clau des de I'exterior. Ha de ser plana, rigida, indeformable
i tallafocs mitja hora.

Les preses de ventilacié no podran estar comunicades amb altres locals tancats i els
elements de tancament de la cambra no permetran filtracions d’humitat.

En els cremadors de les calderes col-lectives o calderes de poténcia nominal superior
o igual a 70kW es col-locaran extintors automatics.

Les comunicacions entre la cambra de calderes i la resta de I'edifici es fara mitjangant
una cambra intermitja (SAS ventilat).

La cambra disposara d'un sistema eficagc de desguas per gravetat o, en cas
necessari, per bombeig.

Pel que respecta a les instal-lacions eléctriques, el quadre eléctric de proteccio i
comandament dels equips instal-lats en la cambra o, almenys, I'interruptor general
estara situat en les proximitats de la porta principal d’accés. Aquest interruptor no
podra tallar I'alimentacié del sistema de ventilacié de la cambra.
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- La il-luminacié de la cambra de calderes ha de ser suficient per realitzar els treballs
de conduccid i inspecci6. El valor minim admés del nivell mig d’il-luminacié en servei
s6n 200 lux, amb una uniformitat mitja de 0,5.

7.6. Xemeneies i sistemes de tractament de fums

En el cas de biomassa s’ha de preveure un volum de gasos lleugerament superior a
d’altres combustibles liquid o gasds, degut a que la humitat que conté la biomassa
s’evapora en la caldera i déna lloc a vapor d’aigua, el qual surt barrejat amb els
productes de la combustid, augmentant el volum de gasos.

L’evacuacio dels productes de la combustié en les instal-lacions térmiques s’ha de
realitzar d’acord als seglients casos i amb les segients normes generals:

- Queda prohibida la unificacié de I'is dels conductes d’evacuacid dels productes de la
combustié amb altres instal-lacions d’evacuacio.

Les calderes de poténcia térmica nominal major de 400kW tindran el propi conducte
d’evacuacié dels productes de la combustié.

Les calderes de poténcia térmica nominal igual o menor de 400kW, que tinguin la
mateixa configuracié per I'evacuacié dels productes de la combustié, podran tenir el
conducte d’evacuacié comu en diverses d’elles, sempre i quan la suma de la poténcia
sigui igual o menor a 400 kW. En cas d’estar instal-lades en cascada, el ramal
auxiliar, abans de la seva connexi6 al conducte comu, tindra un tram vertical
ascendent d’altura igual o major que 0,2m.

En cap cas es podran connectar a un mateix conducte de fums les calderes que
utilitzin combustibles diferents.

Es valid el dimensionament de les xemeneies d’acord al indicat a les normes UNE-EN
13384-1, UNE-EN 13384-2 o UNE-EN 123001, segons el cas.

En el dimensionament s’analitzara el comportament de la xemeneia en les diferents
condicions de carrega; a més, si la caldera funciona al llarg de tot I'any, es
comprovara el funcionament en les condicions extremes d’hivern i estiu.

El tram horitzontal del sistema d’evacuacié, amb pendent cap a la caldera, sera el
més curt possible.

Es disposara un registre en la part inferior del conducte d’evacuacié que permeti
I’eliminacio de residus solids i liquids.

La xemeneia sera de material resistent a l'accié agressiva dels productes de la
combustié i a la temperatura. En el cas de xemeneies metal-liques la designacié
segons la Norma UNE-EN 1856-1 o UNE-EN 1856-2 de la xemeneia escollida en
cada cas i per a I'aplicacio sera d’acord a I'establert en la Norma UNE 123001.

Per a l'evacuacié dels productes de la combustié de calderes que incorporen
extractor, la seccié de la xemeneia, el material i longitud seran els certificats pel
fabricant de la caldera. El sistema d’evacuacié d’aquestes calderes tindra el certificat
CE conjuntament amb la caldera i podra ser de paret simple, sempre que quedi fora
de I'abast de les persones, i podra estar construit amb tubs de materials plastics,
rigids o flexibles, que siguin resistents a la temperatura dels productes de la
combustié i a I'accié agressiva del condensat. Es cuidaran les juntes d’estanqueitat
del sistema, per quedar sobrepressié en respecte a 'ambient.
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- En cap cas el disseny de 'acabament de la xemeneia obstaculitzara la lliure difusio a
I'atmosfera dels productes de la combustid.

Soroll

Les calderes de biomassa solen incloure sistemes interns de reduccié de sorolls pel
que resulten més silencioses que les de gasoil.

En general, no presenten inconvenients relacionats amb el nivell de soroll. No obstant,
si que poden generar problemes de vibracions que transmetin a I'estructura de I'edifici,
els equips en contacte amb el sol o els conductes en traspassar parets.

En qualsevol cas, els subministradors han de proporcionar la informacié del nivell de
poténcia acustica de la caldera i de la resta d’equips que produeixen sorolls
estacionaris.

Es complira el reglament de control de la contaminacié acustica (BOPA, 8.05.1996): a
l'interior de I'edifici: 35dBA dilirn i 28 dBA nocturn (art. 5, Cap. I).

7.7. Emissions

En funcié de la poténcia nominal de la caldera es complira el reglament del control de la
contaminacié atmosférica (BOPA, 25.02.2009) i en el seu defecte la normativa UNE-EN
303-5.

Vegeu en el document J el limit d’emissions en funcié de la poténcia de les calderes.

8. Manteniment de les instal-lacions

Les operacions que s’han de fer es detallen en la taula 13 i taula 14, en funci6 de la
poténcia térmica instal-lada.

Les operacions de manteniment setmanals i mensuals les pot efectuar el mateix usuari.

La resta d’operacions de manteniment les realitzara una empresa mantenidora o
mantenidor competent i degudament autoritzat.

Operacions de manteniment preventiu en equips de biomassa.

Taula 13. Operacions de manteniment preventiu i periodicitat

Periodicitat
Operacio
S70kW  >70 kW
Revisi6 de les dades de timbrat de la caldera A A
Mesura del pH de l'aigua de la caldera A A
Verificacié de la valvula de seguretat A A
Revisié del vas d'expansio A A
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Revisi6 dels sistemes de tractament d'aigua (si s'escau) A A
Comprovacié del material refractari ( si s'escau) 2A
Comprovacié de la pressié d'aigua en circuits i en la caldera A M
I(IZa()rmprovacié d’estanqueitat de circuits de canonades i en la _ A
Revisi6 i neteja d'aparells de recuperacio de calor

Revisio i neteja d'unitats d'impulsié i retorn d'aire

Verificaqip d'estat, disponibilitat i timbrat d'elements de A A
prevencio d'incendis

Revisio de I'estat de I'aillament térmic A A
Revisio del sistema de control automatic d'encés i apagat A 2A
Comprovacié de l'estat d'emmagatzematge del biocombustible s M
solid (per 'usuari)

Obertura i tancament del contenidor plegable en instal-lacions A A
de biocombustible solid (per I'usuari)

Neteja i retirada de cendres en instal-lacions de biocombustible M M
solid (per l'usuari)

Control visual de la caldera de biomassa (per 'usuari) S M
Comprovaci6 i neteja, si s'escau, de la cambra de combustible, A 2A
conductes de fums i xemeneies en calderes de biomassa

Comprovacié del reglatge i actuacié del termdstat de treball A A
Comprovacié del reglatge i actuacié de la seguretat per A M
temperatura

Verificacié del sistema d'ignicié del biocombustible A A
Verificacié de I'extractor de gasos de la combustio A A
Verificacié d'actuacio dels circuits de seguretat i enclavament A A
Neteja de la cupula de postcombustid A M
Control de peces de desgast (si s'escau) o pr indicacions del A M
fabricant

Control de les plaques d'empunyament (si s'escau) A M
Controlar les instal-lacions de seguretat contra el retrocés de la A M

combustié (si s'escau)
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Controlar la neteja dels romanents de la combustié A M
Neteja i control de la tapa de seguretat contra el retrocés de la A M
combustio

Lubricar tots els rodaments i cadenes A M
Mesura dels gasos de combustié i creacié d'una acta de A M
mesura

Neteja i comprovaci6 de la junta d’estanqueitat de la porta A M
Neteja i comprovacié del vis sens fi dalimentacié del A M

biocombustible i extraccié de cendra
Neteja i comprovacio de I'estat del cablejat i dels sensors
Verificaci6 i estranyament de les connexions eléctriques

Verificacié i ajust de la proteccio térmica del motor ventilador

Verificacié de les connexions de la posada a terra de la caldera A A
i dels sistemes eléctrics per al transport del biocombustible

Verificacié dels pilots de senyalitzacio i substitucio si s'escau A A
Verificacié d’interruptors, contactors, relés i proteccions A A
eléctriques

Verificacié de l'estat i funcionament de la ventilaci6 de la A A

cambra de calderes

s: una vegada per setmana;
M: un cop per mes, el primer a I'inici de la temporada,
A: un cop per any, a l'inici de la temporada);

2A: dos cops per any, un a l'inici i l'altre a la meitat del periode d'Us, sempre que hi
hagi una diferéncia minima de dos mesos entre ambdds
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Programa de gesti6 energéetica en equips de biomassa.

Taula 14. Programa de gestié energética

Periodicitat
Mesures de generadors de calor 20KW<P<70 70KW <P <
kW 1.000 kW P >1.000 kW

Temperatura o pressio del fluid
portador en entrada i sortida del Cada 2 anys 3M M
generador de calor

Temperatura ambient local o cambra Cada 2 anys 3M M
de caldera

Temperatura dels gasos de Cada?2anys
combustio 3M M

Contingut en CO i CO; en els Cada?Z2anys 3M M
productes de combustié

Index d'opacitat dels fums Cada 2 anys

combustibles solids o liquids i de 3M M
contingut de particules solides en

combustibles solids

Tir en la caixa de fums de la caldera Cada 2 anys 3M M

M: una vegada al mes, la primera a
I'inici de la temporada

Inspeccions periodiques d’eficiencia energética per a generadors de calor de potencia
térmica nominal instal-lada igual o major de 20 kW.

La inspeccio del generador de calor comprendra els apartats seguents:

- Analisi i avaluacid del rendiment. En les successives inspeccions o mesures, el
rendiment tindra un valor no inferior a dues unitats respecte al determinat en la
posada en servei.

Es realitzara una inspeccié completa de la instal-lacié térmica quan la caldera tingui

més de 15 anys d’antiguitat a comptar a partir de la seva data de fabricacio, si la

poténcia térmica nominal instal-lada és major a 20 kW. Aquesta inspeccié comprendra,
com a minim, les seguents actuacions:

- Inspeccié de tot el sistema relacionat amb I'exigéncia d’eficiéncia energética.
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- Inspeccid del registre oficial de les operacions de manteniment per a la instal-lacié
térmica completa.

- Elaboracié d'un dictamen amb la finalitat d’assessorar al titular de la instal-lacid,
proposant-li millores o modificacions de la instal-lacio, per millorar [I'eficiéncia
energetica i contemplar la incorporacié d’energia solar. Les mesures técniques
estaran justificades en base a la rendibilitat energética, mediambiental i economica.

La periodicitat de les inspeccions d’eficiéncia energetica es resumeix en la taula
seguent.

Taula 15. Inspeccions d’eficiencia energética

Poténcia térmica nominal (kW) Periodes d’inspeccio
20sP<70 Cada 5 anys
P>70 Cada 4 anys

9. Manipulacié de cendres

Les cendres provinents de la biomassa directa de la fusta podran ser utilitzades com a
fertilitzants o llengades a la brossa juntament amb residus organics, prévia autoritzacié
del ministeri competent en la gestié dels residus.

En la taula seglient es mostren els principals components de les cendres d’estelles de
fusta.

Taula 16. Composicié de les cendres d'estelles de fusta

Component SiO, CaO  MgO KO Na,O P.O

(% sobre pes) 24,5 46,6 4.8 6,9 0,5 3,8

La proporcié aproximada de cendres en la fusta és d’entre '1% i 5 % en pes (pellets i
estelles, respectivament).
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Document A: Declaracié d’energia
La declaracié d'energia de la instal-lacié ha d'incloure com a minim la informacié sobre:
- Dades de la instal-lacid.

- Caracteristiques de la instal-lacio.

Document A1
El projecte ha de recollir els segients punts basics:

1. Memoria descriptiva. Caracteristiques de la instal-lacié i del producte d’alimentacié.
Manipulacié de les cendres. Rendiment de la caldera.

2. Planols de situacié i dels components de la instal-lacio.
3. Justificatiu de calculs, rendiment de Ila caldera, dimensionament del

emmagatzematge, de la logistica de subministrament del producte, del rendiment de la
instal-lacio.
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Document A2

DECLARACIO DE QUALITAT | IDONEITAT DEL COMBUSTIBLE DE BIOMASSA

DADES DEL SUBMINISTRADOR
Adrega del SUDMINISIIAAOL: ... .coiiiiiiiee et
Nom 0 1ad social del tIHUIAM: .........oviiiii e
Registre de comerg i industria: ............c.ccccvvenee.
Telefon : .ovvieieiiiei EMAL oo
DADES DE LA INSTAL.LACIO

Instal.lacié amb nNUMEro de registre: ..........ooouiiiiiiiiiiiie e

Adrecga de la instal.lacio: ................cccvvenns
Nom 0 1ad social del tHUIAM: ............ooiiiii e
Locals o edificis:

DECLARACIO

Consultada la declaracié d'energia de la present instal.lacié de produccié de calor amb biomassa i consultada
la caracteritzacié del/s combustible/s recomanats per dita instal.lacid,

I'empresa SUDMINISITAONA .........ceuvvierieiiiecee s

AMD BAMEGA: ..ttt

i nmero de registre de comerg i industria: .............cccevvveiiiiieninins

DECLARO que s'han lliurat ................. Tn de combustible en biomassa del tipus ............c.ccoceueee i de
qualitat / classe ...........c..cue. , amb idoneitat a I'equip instal.lat i d'acord amb els Reglaments i disposicions

vigents que I'afecten.

Signatura i segell de 'empresa

NOM i COGNOMS = ..t
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Document B: Principals tipus d'emmagatzematge

Tipus Sistema de
. emmagatzematge carrega dela ' Slstema . Observacions
Tipus sitja d'alimentacio
emmagatzematge de la caldera
Cargol sinfin o -
. " f Normalment s'utilitza en
Contenidor o tolba Pneumatic sistema ) e
) o habitatges unifamiliars
exterior pneumatic
" Capacitat 2-5 tones. Per a
Sitja flexible 5221?:3:21%30 Cargol sinfin o habitatges o petits edificis
sistema (calderes < 40 kW). Pot ser de
Prefabricat pneumatic lona o polipropilé
Dip0osit subterrani Pneumatic Pneumatic Tan en vwendgs unlfam!I|ars
com en grans instal-lacions
Tolba o Emmagatzematge integrat en la
emmagatzema- Semiautomatic Semiautomatic caldera. Petita mida (100-1.000
ment integrat litres)
L Pneumatic o
Amb sol inclinat de  carrega directa Cargol sense fi No necessita barrejador
2 costats per mitja de o sistema
trapa pneumatic
- ' . ) o .
Amb sl inclinat de I‘:’neuma_tlc o] Cargql sense fi Barreja?or flns a 25 .'A major
carrega directa o sistema angle d'inclinacié, major espai
1 costat s o L
per mitja de pneumatic mort sota els costats inclinats
Obra (sala trapa
nova o adaptacio
d'una existent
Pneumatic o
carrega directa Cargol sense fi Sempre amb barrejador
per mitja de o sistema
trapa pneumatic

Amb sol horitzontal

Carrega directa

Semiautomatic

Per a combustibles de mida o
forma heterogénia dificils
d'automatitzar (llenyes,
briquetes)
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Document C: Emmagatzematges prefabricats convencionals

Els emmagatzematges prefabricats estan dissenyats especificament per a
combustibles de petita granulometria i estandarditzats, com els pellets i les estelles.

Contenidor o tolba exterior

Es el sistema més raonable per a usuaris que disposin de poc espai. Gracies a la
dimensié del contenidor (fins a 3.000kg) s’aconsegueixen llargs periodes d’autonomia.
Es situen al costat de l'edifici i la caldera, i permeten un transport modular senzill.
Aquests sistemes son de facil instal-lacié i no necessiten obra per adequar la sitja. El
seu ompliment es realitza per mitja d’'un sistema pneumatic i l'alimentacid del
combustible a la caldera pot ser també pneumatica o per mitja de vis sens fi.

Si no sén adaptats per al tipus de biomassa a emmagatzemar, poden no complir tots
els requisits d’un diposit de combustible idoni: facilitat d’'ompliment, bona ventilacid, etc.

Sitja flexible

Les mesures en planta de la sala on se situi la sitja flexible han de ser almenys 7-10cm
més llargues que les de la sitja flexible i és necessaria també una distancia addicional
de 30cm de separaci6 entre la sitja i la paret per on entrara el tub d’abastament.
L’algada lliure de la cambra destinada a la sitja ha de ser com a minim de 220cm.

La resistencia al foc de les parets i del sostre de la cambra de muntatge de la sitja i de
la cambra d’instal-lacié de la caldera deuran estar en conformitat a la normativa vigent
de construccié i antiincendi de locals.

A continuacié es detalla el planol en planta i algat de la instal-lacié d’una sitja flexible.
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Figura 3. Dimensions de la cambra de la sitja flexible (planta)
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Figura 4. Dimensions de la cambra de la sitja flexible (algat)
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Aquest sistema és optim en llocs en els quals hi hagi espai suficient per a la seva
instal-lacié. Poden ser de lona o polipropilé. La sitja esta suportada per una estructura
metal-lica permeable a l'aire perd no a la pols i connectada al terra per evitar
descarregues electrostatiques. S’omple de biomassa per la part superior i la carrega
per a l'alimentacié a la caldera és per la part inferior per mitja d’'un vis sens fi o un
sistema pneumatic. La capacitat d’aquestes sitges és dentre 2 i 5 tones de
combustible. Aquest tipus de magatzem té l'avantatge de poder utilitzar habitacles
disponibles i adaptar-los de forma senzilla al magatzem.
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Es pot instal-lar a I'interior o a I'exterior de I'edifici. Si la sitja esta a I'interior, s’aconsella
que el teixit no es recolzi contra parets humides. Per contra, si la sitja esta a I'exterior
€s necessari protegir-la de la pluja i raigs ultraviolats. Es necessari assegurar-se que el
ferm pugui suportar el pes de la sitja plena i suportar el vent. Unes bases de 50 x 50 x
50cm en la base de cada pilar de la sitja flexible sén suficients.

Figura 5. Sitja flexible ubicada a I'exterior

Ubdcachs de
L caldera

d’ abastament
o paliety
TE
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. '8
MR 15 LM 55 om
. Dipdsit subterrani

S'utilitza quan no hi ha espai suficient per lemmagatzematge del combustible, situat a
I'exterior de I'habitatge. Per mitja d’'un sistema pneumatic o vis sens fi transporta la
biomassa a la caldera. El dipdsit ha de ser resistent tant a la corrosié com al pas del
temps. Es recomanable que la connexié del tanc subterrani amb I'habitatge sigui
estanca i que es faci per mitja d’'un tub corrugat, almenys a 300mm de profunditat
respecte al nivell del sol, pel qual passin tots els conductes del sistema.

Figura 7. Diposit pneumatic per a pellets
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Figura 8. Diposit subterrani per a pellets

Tolva o emmagatzematge integrat

El seu principal avantatge és el poc espai que ocupa, juntament amb I'elevada
integracio amb la caldera. Es recomana el seu Us en el cas de no disposar de suficient
espai per a un emmagatzematge independent. El principal inconvenient és la seva
menor capacitat.

Figura 10. Emmagatzematge integrat en la caldera
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Document D: Emmagatzematges d’obra convencionals

Amb sol inclinat de dos costats

Recomanable en sitges rectangulars en les quals el rascador no podria escombrar tota
I'area de la sitja. Es col-loquen dos falsos sols inclinats perqué el pellet es desplaci per
gravetat fins el vis sens fi que transporta el combustible a la caldera o fins el sistema
d’alimentacié pneumatica que permet que la sitja estigui situada fins a 30m de la
caldera.

Figura 11. Emmagatzematge amb sol inclinat de dos costats i vis sens fi en colze

Figura 12. Emmagatzematge amb dos costats inclinats

Amb sol inclinat d’un costat
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Sistema idoni per a sitges quadrades. La inclinacié del sol determina la necessitat de
rascadors. Una menor inclinacio implica major espai d’'emmagatzematge. A partir d’'un
cert angle d’inclinaci6 no es poden utilitzar rascadors ja que es generen fortes
irregularitats en el seu funcionament.

Figura 13. Emmagatzematge amb sol inclinat d’un costat i vis sens fi recte

Figura 14. Emmagatzematge amb sol inclinat

gruix dels suports de la grada:
1010 em
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Amb sdl inclinat d’un costat i barrejador per estelles:
Figura 15. Sitja d’'emmagatzematge amb un costat inclinat i agitador
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Amb sol horitzontal

Esla millor opci6 quan es disposa de poc espai 0 el combustible t€ poca densitat. El sol
pla necessita de rascadors horitzontals hidraulics, el que suposa un major cost, perd

optimitza el volum de la sitja.

Figura 16: Sitja d’emmagatzematge amb sol horitzontal
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Document E: Aproximacié al dimensionament de ’emmagatzematge

La taula 18 pot utilitzar-se per obtenir una primera aproximacié sobre el volum util de
sitja necessaria per cobrir la demanda d’energia térmica per a una temporada sencera
o per a dues setmanes.

Com a rati estimatiu, per a 1 kW de poténcia instal-lada so6n necessaris al voltant de
200-500kg de pellets anuals, els quals equivalen a 900 kWh.

Taula 18. Volum d'emmagatzematge necessari per kW de poténcia instal-lada

Volum sitja (m*/kw)

) Densitat  Poder Volum Sol inclinat (1 o 2 costats) Sol horitzontal
Tipus . .
biomassa aparegt calorific comtgustlble
(kg/m") (kJ/kg) (m/kW) Per temporada Per setmana Per temporada Per setmana
Pellets 650 18.000 0,30 0,48 0,023 0,40 0,019
Estelles 550 13.000 1,10 177 0,084 1,44 0,069
de fusta

Nota: s’ha considerat 1 temporada d'hivern de 1.500 hores

Taula 19. Area de la sitja per a una algada de 2,5 m

Area de la sitja per algada de 2,50m (m°)

Tipus biomassa Sol inclinat (1 6 2 costats) Sol horitzontal
Per temporada Per setmana Per temporada Per setmana
Pellets de fusta 0,19 0,009 0,16 0,008
Estelles de fusta 0,71 0,033 0,58 0,027

Nota: s’ha considerat 1 temporada d'hivern de 1.500 hores

1.501,035

Els valors de les taules anteriors ja inclouen el sobredimensionament de la sitja en
considerar dos factors molt importants:
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- La possibilitat de carregar la sitja amb una cisterna sencera sense haver d’esperar
que estigui completament buida.

- El desaprofitament d’espai sota dels costats inclinats. Tant en el cas d’un Unic sol com
en el de dos, el volum d’emmagatzematge desaprofitat sota el fals sol és similar, pel
que la mida de la sitja necessaria és la mateixa.

Per 1 temporada:

Férmula 1: Volum d'emmagatzematge necessari per a qualsevol combustible per a una
temporada completa

4,7 x 108 5,8 x 10° 3,6 x 108

Vemm, horitzontal = Vemm, inclinat = Vemm, comb =

PCIx p ap PCI X p ap PCIx p ap

Vemm, horitzontal: VOlum d'emmagatzematge de sol horitzontal (m*/kg)
Vemm, inclinat: VOlum d'emmagatzematge de sol inclinat (m3/kg)
Veomb = Volum de combustible (m*/kg)

PCI: Poder calorific Inferior (kJ/kg)

p ap: Densitat aparent (m3kg)

Nota: es considera 1 temporada = 1.500 hores (2 mesos)

Per 1 setmana:

Férmula 2: Volum d'emmagatzematge necessari per a qualsevol combustible per a una

setmana
220 x 10° 220 x 10° 220 x 10°
Vemm, horitzontal = Vemm, inclinat = Vemrn, comb =
PCIX p 4 PCIX P o PCI X p ap

Vemm, horitzontal: VOIUM d'emmagatzematge de sol horitzontal (m*/kg)
Vemm, ininat: VOIUM d'emmagatzematge de sol inclinat (m*/kg)
Veoms = Volum de combustible (m*/kg)

PCI: Poder calorific Inferior (kJ/kg)

p ap: Densitat aparent (m®kg)

Nota: es considera 1 temporada = 1.500 hores (2 mesos)
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Document F: Métode de calcul de I'’energia emmagatzemada

Per al coneixement de la quantitat d’energia emmagatzemada en la sitja, depenent del
tipus de combustible i I'estat d’'ompliment.

Per a qualsevol tipus de biomassa i sitja de sol horitzontal:

Férmula 3. Energia emmagatzemada en una sitja de sol horitzontal
E = 0,77 x PCI Asitja X heomb X Pap
E: Energia emmagatzemada (kJ)
PCI: Poder Calorific Inferior del combustible emmagatzemat (kJ/kg)
Asio: area de la sitja d’emmagatzematge (m?)
heomb: algada que assoleix el combustible emmagatzemat en la sitja (m)

Pap: densitat aparent del combustible emmagatzemat (kg/m?)

Per a qualsevol tipus de biomassa i sitja d’un o dos costats inclinats:

Férmula 4. Energia emmagatzemada en una sitja de sol inclinat
E = 0,62 x PCI Asitja X Ncomb X Pap
E: Energia emmagatzemada (kJ)
PCI: Poder Calorific Inferior del combustible emmagatzemat (kJ/kg)
Asita: area de la sitja d’'emmagatzematge (m?)
heomb: algada que assoleix el combustible emmagatzemat en la sitja (m)

Pap: densitat aparent del combustible emmagatzemat (kg/m?)

-140 -

L]}
Reglament Energetic en I’edificacio



Butlleti Oficial del Principat d’Andorra Annex pag. 135

Document G: Emmagatzematges de carrega pneumatica

Les toveres en la sitja per carrega pneumatica han d’'estar situades en la paret i
almenys a 20cm del sostre.

La paret on s’ubiquin les toveres ha de ser la més curta de la sitja per aprofitar aixi
millor 'espai d’emmagatzematge.

Es recomana que la paret que doni directament a I'exterior, per reduir el recorregut del
combustible per la manega, evitar el pas de manegues per altres cambres de I'edifici i
garantir una correcta extraccié d’aire.

En cas que no sigui possible evitar el pas de la tovera per habitacions adjacents, s’ha
de cobrir amb un aillant acustic i una placa de proteccié antiincendis.

La tovera d’ompliment ha d'estar situada al mig de la paret per garantir una maxima
simetria en la carrega de la sitja i entrar uns 30cm a la sitja per assegurar I'entrada del
combustible en la direcci6 desitjada.

La tovera d’'ompliment ha de ser més llarga que la de succio per prevenir curtcircuits del
flux.

La tovera de succi6 ha d’estar alineada amb la superficie de la paret per l'interior.

Les toveres han de ser metal-liques i estar connectades al terra per evitar I'aparicio i els
efectes de descarregues electrostatiques. A més, han de ser resistents a la corrosié i al
pas del temps.

Garantir suficient espai lliure al voltant de la toma exterior de les toveres per que la
connexié amb les manegues no presenti problemes. Si les toveres estan situades en un
ou de llum, les tomes exteriors han d’acabar en un colze cap a dalt per que siguin
acilment accessibles.

Quan no sigui possible la disposici6 recomanada de la cambra per raons
arquitectoniques, s’hauran d’adoptar solucions alternatives per optimitzar 'ompliment
de la cambra com, per exemple, 'ompliment a I'ample amb dos manegues o
'ompliment en diagonal d’'una cambra en la qual solament es puguin situar les toveres
en el lateral més llarg.

Figura 17. Muntatge de la tovera d’'ompliment o injeccio
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Figura 18. Disposicio de les toveres en la sitja
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Figura 20: Muntatge de la tovera d’'ompliments per a pous de llum
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Figura 21: Sitja amb disposicié de les toveres a 'ample
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Figura 22. Sitja amb tovera en diagonal per a un millor ompliment de I'espai d’emmagatzematge
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Document H: Propietats i disposicio dels vis sens fi

Vis sens fi

Propietats dels vis sens fi convencionals (rigids i en colze)

Capacitat de transport (en horitzontal, per pellets) (kg/h)*

Longitud maxima de transport (m)
Diametre exterior del tub (mm)
Material de la paret del tub

Gruix de la paret del tub

3.500 - 18.000
25-20

100 - 200

Acer galvanitzat

1,6-2

Per a pendents de 45° la capacitat de transport és un 30% menor

Taula 20: Propietats dels vis sens fi convencionals

Vis sens fi rigid

Figura 23: Esquema de la possible col-locacio6 del vis sens fi rigid
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Vis sens fi en colze

Annex pag. 139

Figura 24: Esquema de la possible col-locacié del vis sens fi en colze
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Taula 21. Caracteristiques del vis sens fi flexible

Propietats del vis sens fi flexible

Capacitat de transport (en horitzontal, per a pellets)* (kg/h)
Longitud maxima de transport (m)

Diametre exterior del tub (mm)

Material de la paret del tub

Gruix de la paret del tub (mm)

Diametre exterior de la espiral (mm)

Pas de la espiral (mm)

1.400 - 4.500

60 - 35

75-125

PVC o acer galvanitzat
36-6

60 - 100

40-70

*Per a pendent de 45° la capacitat de transport és un 30% menor
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Document I: Calcul de ventilacions per a cambres de calderes

Recomanacions per al calcul de ventilacions:

1. Ventilacié natural directa per orificis

La ventilacié natural directa a I'exterior pot realitzar-se (per a camzbres contiglies a
zones a l'aire lliure) mitjangcant obertures d’area lliure minima de 5cm” per cada kW de
poténcia térmica nominal.

Es recomana més d’una obertura en diferents fagcanes i a diferents algades de forma
que es crein corrents d’aire que afavoreixin la ventilacié de la cambra.

La férmula per al calcul de I'area minima de ventilacié admet uns valors en funci6 del
tipus de ventilacié:

Férmula 5. Area minima en ventilacié directa per conducte vertical

Alliure, min = N X PN

Aliiure, min : Area minima de ventilacié (cm?)
PN: Poténcia nominal instal-lada (kW)

n: Coeficient (cm?kW) amb valor "5" per a ventilacié natural directa per orificis

2. Ventilacié natural directa per conducte

Per a cambres que no siguin contiglies a l'aire lliure, perd puguin comunicar-se amb
aquesta per mitja de conductes de menys de 10 m de recorregut horitzontal, la seccio
lliure minima d’aquests conductes, referida a la poténcia térmica nominal instal-lada, es
calculara utilitzant els seglients valors del coeficient “n” per ventilacié natural per
conducte:

- 7,5 cm?/kW per ventilacié natural directa per conducte vertical.

- 10 cm?/kW per ventilacio natural directa per conducte horitzontal.

Les seccions indicades es dividiran en dos obertures, com a minim, una situada prop
del sostre i I'altra prop del sol i, si és possible, en parets oposades.
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Document J: Emissions contaminants

Els productes de la combusti6 han de complir els requeriments mediambientals que
limiten els valors maxims de les emissions contaminants i en el seu defecte la norma
europea UNE-EN-303-5, referent a les emissions en funcido de la potencia de les
calderes, estableix la seglent classificacio:

Taula 22: Limits d’emissions per a calderes de diferents tipus de biomassa i poténcies

Limit d'emissions

Poténcia CO (mg/m® en 10% O,) cov" (mg/m®en 10% O,) Particules (mg/m> en 10% O,)

nominal
(kW) Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 1 Classe 2 Classe 3

<50 15.000 5.000 3.000 1.750 200 100 200 180 150
50-150 12.500 4.500 2.500 1.250 150 80 200 180 150
150-300 12.500 2.000 1.200 1.250 150 80 200 180 150

MCcoV: Compostos organics volatils

Les dades incloses en la norma UNE-123-001 de 1994, de caracter indicatiu,
assenyalen els seglents valors per a la temperatura dels gasos de combustié per
sortida de xemeneia.

Poténcia de la caldera Temperatura de gasos de combustio
10 kW 240°C
100 kW 230°C
1.000 kW 210°C
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ANNEX NUM. 3

INSTAL-LACIO D’EQUIPS DE PRODUCCIO DE CALOR MITJANGANT
ENERGIA GEOTERMICA DE MOLT BAIXA ENTALPIA
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1. Definicio

L’energia geotérmica solar és l'energia emmagatzemada en forma de calor per
I'escorca terrestre d’'una part important de I'energia que prové del sol.

La gran massa de la terra fa que la temperatura del subsol, a partir d'uns 2 m de
profunditat, es mantingui practicament constant durant tot I'any.

Aquesta temperatura de fet només varia en funcié de les caracteristiques del tipus de
terreny i la radiacio solar propia de la zona.

Aixi, hom pot considerar el subsol a petites profunditats com una font de calor (energia)
totalment renovable i inesgotable.

Engloba la calor emmagatzemada en roques, terres i aiglies subterranies, sigui quina
sigui la seva temperatura, profunditat i procedéncia.

Aquesta calor es massa difusa per ser extreta directament, per tant, és necessari
disposar d’un fluid, generalment aigua, per transportar aquesta calor fins a la superficie
mitjangant un sistema adient de captacio.

Una vegada s’ha extret a la superficie, aquest fluid geotermal, en funcié del seu
contingut de calor, s’aprofitara mitjangant intercanviadors o equips de bombes de calor
geotermiques.

2. Tipus d’energia geotermica i aplicacions

Les aplicacions del fluid geotermal depenen del contingut de la calor, o el que és el
mateix, de I'entalpia.

L’entalpia és la quantitat d’energia térmica que un fluid o un objecte pot intercanviar
amb el seu entorn. S’expressa en kd/kg o en kcal/kg.

S’estableixen les categories seguents, segons la seva entalpia:

Alta temperatura: més de 150°C

Una temperatura superior a 150°C del fluid geotermal permet transformar directament
el vapor d’aigua en energia eléectrica.

Mitja temperatura: entre 90°C i 150°C

Permet produir energia eléctrica utilitzant un fluid d’intercanvi, que és el que alimenta
les grans centrals.

Baixa temperatura: entre 30°C i 90°C.

El seu contingut en calor és insuficient per produir energia eléctrica. Perd és I'adient per
a calefaccié d’edificis o en determinats processos industrials i agricoles, directament.

Molt baixa temperatura: menys de 30°C.

Es la més utilitzada per a calefaccid i climatitzacié. Necessita el complement de
bombes de calor dissenyades exclusivament per aprofitar aquest tipus d’energia.

3. Ambit d’aplicacié

L’aplicacié d’aquest annex afecta les instal-lacions de geotérmia de molt baixa
temperatura o de molt baixa entalpia.
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4. Geotérmia de molt baixa entalpia

L’energia geotérmica de molt baixa entalpia basa les seves aplicacions en la capacitat
del subsol d’acumular calor i de mantenir una temperatura sensiblement constant a una
determinada profunditat al llarg de tot I'any. El seu rendiment pot ser molt divers,
depenent de la temperatura.

Es calcula la temperatura del subsol segons la funcié F, com ara:
Tsp = F (Tss*x* k*Ce*t)

Tsp = Temperatura del sol a una determinada profunditat.

Tss = Temperatura del sol en superficie. Es la temperatura mitjana resultant de les
diverses temperatures del sol segons les diverses époques de I'any.

x = Profunditat sota la superficie.

k = Conductivitat térmica del terreny.
Ce = Calor especifica del terreny.

t = Temps d’intercanvi de calor.

Les aplicacions depenen de la temperatura del terreny, de la capacitat de transmetre o
absorbir i de la calor que absorbira o cedira I'espai que cal climatitzar.

Aquesta calor és conduida, des del terreny o fins al terreny per un agent intercanviador
de calor, un fluid amb unes caracteristiques especials com el seu baix punt de
congelacio i la seva capacitat de mantenir la calor.

Les temperatures del subsol no poden excedir dels 30°C, les més comunes oscil-len en
el rang comprés entre els 10°C i els 18°C. Per tant, la forma d’augmentar la
temperatura del fluid d’intercanvi de calor procedeix d’una font d’energia aliena
mitjangant I's d’'una bomba de calor.

5. Sistemes de captacio

Els elements de captacié de la calor geotérmica i els captadors amb la funcié
d’intercanviadors de calor primaris son molt importants per al rendiment futur del
sistema, més marcat encara en el cas de la refrigeracio.

Per dimensionar correctament aquest captadors s’han de considerar dos factors:

El material

Del tipus PVC o de la familia dels propilens PE, amb una bona conduccié de la calor
juntament amb una gran flexibilitat per facilitar la instal-laci6.

Temps i superficie de contacte entre I'element intercanviador i el terreny.
Com més temps de intercanvi menys superficie, i al contrari.

Aquesta longitud es calcula en funcio (F) de la calor capag¢ d’absorbir o cedir el terreny,
de les temperatures del sol i del fluid intercanviador, de la resisténcia térmica del
terreny i de les caracteristiques conductives del material del qual esta compost el tub
captador.

Lcap = F (Q, Ts, Tf, Cap, Rs)
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Lcap = Longitud del captador de calor (superficie/temps de

contacte).

Q = Calor que cal dissipar o que cal captar per al terreny.

Ts = Temperatura del sol.

Tf = Temperatura del fluid d’intercanvi.

Cap = Morfologia i tipus del material captador.

Rs = Resistencia térmica del terreny (inversa de la conductivitat térmica).

6. Tipus de captadors

L’'objectiu fonamental d’aquest tipus de captadors és proporcionar el focus fred
necessari per a les futures bombes de calor.

Els captadors podran ser horitzontals o verticals en funcié de la necessitat de cada cas.

7. Captadors horitzontals enterrats

Es considera com a captador horitzontal el tub estés al llarg del terreny i soterrat a
partir de 0,80 metres de profunditat, on la temperatura es manté practicament constant.

Aquests captadors han d’utilitzar una superficie de terreny de com a minim 1,5 vegades
la superficie que s’ha de climatitzar.

En el moviment de terres originat, el volum excavat s’ha d'utilitzar com a reomplert.

Qualsevol terreny natural és valid per utilitzar col-lectors horitzontals, llevat de terrenys
rocosos i terrenys amb asfalt o paviment o altres elements que impedeixin I'aportacio
energética del sol.

La utilitzacié d’aquests captadors determina restriccions en la utilitzacié posterior del
terreny, com ara:

- Plantacions d’arbres o qualsevol altre tipus de vegetacioé que les arrels puguin trencar
els col-lectors.

- Implantacié de futurs serveis que hagin de travessar el subsol (STA, FEDA,
desguassos i similars).

El fluid caloportador utilitzat ha d’incorporar anticongelant de grau suficient per garantir
les condicions extremes de la zona.

Distancies que cal respectar.

S’ha de mantenir una distancia minima de separacié respecte al limit de la propietat i
les edificacions de com a minim 2 metres.

8. Captadors verticals o sondes geotermiques

Davant la impossibilitat de disposar d’un terreny suficient per estendre els captadors
horitzontals o per poder millorar les condicions de captaci6 del terreny, entre altres es
pot optar por una instal-lacié de captadors vertical.

Pous o sondejos.

Per fer una instal-lacié vertical s’han d’elaborar pous o sondejos en qué els tubs
captadors s’introdueixin dins d’aquestes perforacions i es converteixin en sistemes de
captacio que s’anomenen sondes geotérmiques.
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La col-locacié del tub protector dins dels pous o sondejos és obligatori als primers 6
metres de profunditat per garantir I'estabilitat, perqué es tracta de la zona més alterada
i inestable del terreny.

Si es perfora en terrenys d’una duresa elevada, els tubs han de penetrar 2 metres en la
roca. En cas de perforar en terrenys de poca consisténcia s’ha d’assegurar I'estabilitat
dels sondejos, mitjancant la justificacié corresponent, que s’ha d’incloure dins la
documentacié del projecte energétic de la instal-lacié o la declaracié d’energia de la
instal-lacid, segons correspongui.

Els tubs d’acer de revestiment han de tenir un espessor minim de 5 mm, segons la
norma de tubs DIN 1626. La unié entre aquests tubs ha de ser hermética i resistent a la
pressio de treball. La unié entre el tub envoltant i la roca ha de ser hermética.

En tot cas, el sondeig s’ha d’'omplir de material que permeti una transmissio fluida de la
calor als tubs captadors i a la vegada la circulacié possible de l'aigua que hi pugui
haver al terreny, a causa dels nivells freatics a poca profunditat o les aiglies someres
procedents de filtracions pluviométriques.

La presencia d’aigua dins els sondejos augmenta considerablement la capacitat de
transmissio de la calor geotérmica i incrementa el rendiment de la bomba de calor.

En cas de manca d’aigua en el sondeig, s’ha de reomplir de graves i sorres permeables
per incrementar la conductivitat térmica.

També es pot acceptar un reomplert de formigé amb bentonita o altres materials de
caracteristiques similars, si aquest reomplert es fa en qualsevol cas des de la part
inferior del pou.

No es poden fer perforacions superiors a 200 metres. Les profunditats recomanables
de captaci6 oscil-len entre els 80 m fins als 125 m.

Distancies que cal respectar.
S’ha de respectar una distancia minima de separacié entre perforacions de 6 metres.

S’ha de respectar una distancia minima al limit de la propietat de 4 metres per preveure
la interferéncia amb sondes veines.

Les perforacions s’han de situar, en cas de reformes en qué no es conegui la situacié
dels fonaments, a una distancia minima de 4 metres de la construccio.

Tubs captadors.

Un cop finalitzat el sondeig s’ha d’introduir el tub captador homologat per garantir les
caracteristiques fisiques i mecaniques i un elevat grau d’intercanvi térmic.

Figura. 1 Seccions de sones geotérmiques i de tubs captadors en “U” i doble “U”

-153 -

L]}
Reglament Energetic en I'edificacio



Annex pag. 148 Butlleti Oficial del Principat d’Andorra

ﬁ@ ot : - ol 46 |
Wi R S 7
il _
|
|
|
S
UM PARELL DESDOBLAT
EHN DS SONDEMDS
e

UM PARELL EM "U” DOS PARELLS EN "U™

25-32 mm-l -
O
C‘.‘Fx;

Q—:ﬁp q«iﬂ‘f

La figura 1 mostra els tubs captadors que poden ocupar linterior del sondeig, on les
sortides s’han de connectar al circuit primari de les bombes de calor. També és el cas
de les dimensions i I'espaiat dels tubs captadors. Als sondejos de diametre 150 mm, es
poden col-locar un maxim de 4 parells de tubs en “U”.

En cas que hi hagi més d'una perforacié6 s’han de regular els cabals de cada tub
captador de forma que cada perforacié capti la mateixa energia i es disposi d’'un camp
de captaci6 energética equilibrat. Aquesta regulacié s’ha d’especificar en els calculs del
projecte energétic de la instal-lacid.

Els tubs dels col-lectors han de ser de polietile completament soldats segons SIS 3326
o equivalent, amb un colze de retorn de fabricacio industrial.

Les unions del tub han de ser sempre electrosoldades per assegurar una unié perfecta
entre els diversos elements de la instal-lacio.

Els tubs s’han d’introduir plens del fluid caloportador, amb una pressio suficient per
contrarestar la pressio existent al fons del sondeig.

Un cop el tub del col-lector estigui ple del fluid caloportador, s’ha de fer una prova de
carrega entre 3 i 5 bars per detectar possibles fuites.

La rasa que condueix els col-lectors fins a I'habitatge s’ha de reomplir amb material
seleccionat que no pugui malmetre els tubs i senyalitzar-los a 40 cm per sobre.

Abans de la bomba de calor la instal-lacié6 ha de portar un vas d’expansié6 amb una
valvula de seguretat tarada a 1,5 bars, una valvula d’ompliment amb filtre incorporat i
una regulacié de cabals si la perforacié es multiple.
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En general, les sondes verticals presenten més nivells de conductivitat termica, per tant
la longitud dels captadors és menor a les sondes geotérmiques verticals que als
captadors horitzontals, per a les mateixes necessitats energetiques. Aixi mateix els
rendiments per refrigeracié son superiors a les sondes verticals.

Un dels parametres claus en el dimensionat d’'una sonda geotérmica és la poténcia
d’extraccio de calor por metre lineal de sonda, i varia, generalment, entre 20 i 70 W/m.
Aquest valor de la instal-lacié s’ha de detallar i justificar a nivell de calculs del projecte
energetic de la instal-lacio i de la declaracié d’energia de la instal-lacio.

El fluid caloportador.

El fluid caloportador (aigua + anticongelant) ha de tenir una concentracié de tal manera
que garanteixi una temperatura minima de congelacié fins a -20 °C.

S’ha de respectar la relacié d’un litre de solucié anticongelant al 20% de propilé, glicol,
o similar per cada metre de canonada de col-lector geotérmic.

9. Captadors verticals en aiglies freatiques

Es poden utilitzar les aigues freatiques com a font de calor a temperatura constant. En
aquest sistema no ha de circular sempre el mateix fluid per dins el captador, el circuit
ha de ser obert.

Es pot utilitzar I'aigua d’'un pou, d’un llac, o un corrent d’aigua soterrania com a fluid per
absorbir o cedir calor al sistema; després d'utilitzar-la s’ha de retornar al medi.

Si el terreny és suficientment permeable, es pot explotar la capa freatica mitjangant un
sondeig de produccidé, amb una bomba submergida que ha de conduir l'aigua a la
bomba de calor, i una vegada extreta I'energia i refredada s’ha de retornar a la capa
freatica.

Per evitar el refredament continu de l'aigua soterrania, la produccié i la restitucié de
l'aigua s’han de realitzar aiglies amunt i avall, respectivament.

S’ha de justificar pel que fa als calculs del projecte energétic i de la declaracié d’energia
de la instal-lacié el cabal minim en m°/h en funcié de la poténcia calorifica en Kw.

Per explotar aquestes aiglies s’han de perforar almenys dos pous d’extraccid i
d’injeccio en els quals es facin assajos hidraulics per comprovar que no s'interfereixin
hidraulicament i termicament.

Els assajos de qualitat de I'aigua s’han de fer cada 3 anys per controlar-ne el contingut,
amb l'objectiu d’evitar problemes de corrosio i tamponament de tubs i conduccions al
llarg dels anys.

El projecte energetic de la instal-laci6 ha d’anar acompanyat de les autoritzacions
corresponents per captar i abocar les aigles, segons I'Gltima publicacié de la Llei de
policia i proteccié de les aiglies, aprovada pel Consell General.

10. Espais protegits i aqdiifers existents
D’acord amb aquest annex, no es poden fer sistemes de captacio en espais protegits.

En els sistemes oberts és necessari presentar un estudi hidrogeologic dels aquifers de
la zona per determinar I'evolucié de l'impacte térmic associat al seu funcionament,
sobre els aquifers existents.

11. Afectacions al medi ambient
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S’han d’analitzar i detallar les possibles afectacions al medi ambient, sobretot els riscos
que es poden ocasionar com a consequéncia del vessament del fluid caloportador
escollit.

Pel que fa al projecte energétic de la instal-lacié i de la declaracié d’energia de la
instal-lacid, s’han de justificar les mesures preventives, correctores i compensatories de
la possible afectacio.

12. Elaboracié de sondejos amb torre
Torre de sondejos.
Cada torre s’ha d’ajustar a les condicions del sondeig que cal fer.

L’equip contra incendi de les instal-lacions de sondejos sera el necessari per apagar
qualsevol incendi que es pugui produir.

La plataforma de treball de la persona encarregada de la unié dels tubs ha d’estar
degudament assegurada a la torre, comprovant a cada muntatge les condicions de
fixacio.

Aquest operari ha de portar cinturé de seguretat a cada moment.

Equip de perforacio.

Tots els elements de I'equip de perforaci6 com ara bombes, calderins, etc., han de
complir amb les especificacions reglamentaries del seu pais d’origen.

L’equip d’injeccié ha de tenir unes caracteristiques suficients per poder suportar una
pressio doble a la del treball.

Les claus de poténcia han de portar les unions corresponents per cada torre, i han de
ser dimensionades en funcid del treball especial que se’ls requereixi.

S’ha de disposar de contrapesos per facilitar-ne la manipulacié, amb el corresponent
dispositiu de seguretat que n’eviti la caiguda en cas de ruptura del cable que aguanta
les claus.

S’han de respectar i no s’han de perjudicar les canalitzacions o conduccions
subterranies existents en el desplagament de 'equip perforador.

L’equip perforador s’ha de mantenir a una distancia de seguretat minima de 10 metres
respecte de qualsevol linia eléctrica.

Cable del cabestrell principal.

Els equips de poténcia superior a 50 kW han de disposar d’un llibre de registres on hi
han de figurar les caracteristiques del cable del cabestrell principal, les revisions del
mateix cable i altres incidéncies.

La longitud del cable s’ha de calcular en funcié de l'altura de la torre i del diametre del
tambor del cabestrell.

La carrega maxima admissible del cable principal ha de ser la cinquena part de la
carrega de ruptura.

13. Bombes de calor per geotérmia

Una bomba de calor geotérmica és un equip que aprofita les propietats de la geotérmia,
és mes eficient que una bomba de calor convencional, i per tant consumeix menys
energia i estalvia més.
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Sén equips que poden generar calor i fred. Durant els mesos d’hivern s’extreu la calor
del sdl per introduir-la dins I'habitatge, mentre que a l'estiu permet invertir el cicle i
extreure la calor de I'habitatge per retornar-la al sol, obtenint aixi una climatitzacié
durant tot I'any.

La bomba de calor ha de tenir bombes de recirculacid, sensors i un ordinador de control
que garanteixi la qualitat de la instal-lacié.

Com que no hi ha cap tipus de combustié, I'equip no necessita cap sistema de
ventilacio6.

El local on s’ubiqui aquesta bomba de calor ha de disposar d’'unes dimensions adients
per preveure que els espais requerits de servei i manteniment al voltant de I'equip facin
un minim de 80 cm davant I'equip i un minim de 50 cm pels laterals, aixi com la
separacié adient entre equips en el cas d’instal-lacions integrades per més d’un equip
productor d’aigua de calefacci6 o refrigeracié.

El rendiment de la bomba de calor és en funcié de la temperatura del recurs geotérmic,
perd com a minim I'eficiencia ha de ser el doble de I'energia util obtinguda, per tant els
coeficient internacional acceptat (COP) ha de ser superior al 2, tant en fred com en
calor, i independentment de I'época de I'any.

14. Manteniment

Cal establir un contracte de manteniment amb una empresa mantenidora o un
mantenidor competent i degudament autoritzat per dur a terme el segient:

- controlar una vegada a l'any, concretament a principi d’hivern, la proporcioé
d’anticongelant en el circuit primari (sondes i col-lectors geotermics) per protegir la
instal-lacio contra la congelacié en casos extrems de funcionament.

- netejar dos vegades a l'any els filtres dels circuits hidraulics integrants de I'equip
(circuit primari i secundari).

- controlar un cop a I'any que el fluid caloportador inclogui una mescla d’anticongelant
suficient per assegurar el funcionament fins a -20 °C i assegurar el funcionament
correcte del condensador de la bomba de calor en condicions extremes.

15. Autoritzacions administratives

Una instal-lacié geotérmica de baixa entalpia destinada a dotar de climatitzaci6 i ACS
els habitatges ha de satisfer els requeriments administratius seguents:

15.1. Captaci6 horitzontal

Presentacié de la Declaracié d’energia de la instal-lacié al ministeri competent en
energia una vegada finalitzada la instal-lacié (document A).

15.2. Captacio vertical

Presentaci6 del projecte energétic de la instal-lacié i el corresponent certificat de final
d’'obra al ministeri competent en energia una vegada finalitzada la instal-lacio, i
especificar-hi la conformitat al projecte autoritzat.

15.3. Per captaci6 vertical en aiglies freatiques:

Presentacié del projecte energétic de la instal-lacié i el corresponent certificat de final
d’obra al ministeri competent en energia una vegada finalitzada la instal-lacio, i
especificar-hi la conformitat al projecte autoritzat.
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16. Projecte energetic de la instal-lacié i certificat final d’obra
El projecte ha de recollir els punts basics seguents:

16.1. Memoria descriptiva
- Objecte del projecte.

- Emplagament geografic. S’ha d’indicar la localitat, la situacio respecte al casc urba, la
parcel-la, els espais protegits, els vials, els accessos, els tunels...

- Geologia de la zona. S’ha de recollir una caracteritzaci6 de la zona.

- Perforacions que cal fer. S’ha d'indicar el tipus de perforacid, les cotes, les
caracteristiques dels anticongelants i dels col-lectors, i les intubacions que siguin
necessaries.

- Caracteristiques dels col-lectors. Tipus, dimensions, materials, ubicacio, distancies de
seguretat, etc.

- Aquifers existents. S’ha d’indicar expressament el tipus d’espai en qué es fara la
instal-lacio, aixi com els aquifers de la zona que puguin quedar afectats.

- Possibles afectacions al medi ambient. S’han d’incloure les mesures preventives,
correctores i compensatories. També s’han de considerar els possibles riscos que es
puguin Identificacié ocasionar com a consequéncia de I'is del fluid caloportador
escollit.

- Vigilancia i seguiment ambiental.
- Identificacio del projectista i la direccio facultativa.

16.2. Planols
S’han d’incloure con a minim els planols segients:

- Planol de situacié. Per localitzar la parcel-la i que s’apreciin els elements d’interés
circumdants, com ara accessos, tunels, parcel-les circumdants, instal-lacions de
servei, etc.

- Planol general. On es localitzin les perforacions respecte a la resta d’elements de la
parcel-la i altres serveis circumdants, com ara dip0sits de gas, canalitzacions de
I'STA, FEDA, del comu.

- Columnes de les perforacions. On s’indiquin els terrenys entravessats durant els
treballs.

- Detalls constructius. Revestiments, intubacions, captadors, cimentacions...

16. 3. Justificatiu de calculs.

- Rendiment minim de la bomba de calor en funcié de la temperatura del recurs
geotéermic.

- Poténcia d’extraccio de calor per metre lineal de sonda.
- Cabal minim en m®h de la instal-lacio en funcié de la poténcia calorifica en Kw.
- Estudi hidrogeologic.
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Document A

La declaracio d'energia de la instal-lacié ha d'incloure com a minim la informacié sobre:
- Dades de la propietat

- Emplagament i dades generals de la instal-lacidé

- Dades de I'empresa instal-ladora

- Caracteristiques principals
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ANNEX NUM. 4

INSTAL-LACIO D’EQUIPS DE PRODUCCIO DE CALOR DE BAIXA
TEMPERATURA MITJANCANT LA RADIACIO SOLAR
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1. Disposicions generals
1.1. Definicié

Una instal-lacié solar térmica de baixa temperatura esta constituida per un conjunt de
components que capten la radiacié solar, la transformen en energia térmica, la
cedeixen a un fluid de treball i finalment 'emmagatzemen per poder-la utilitzar després
en els punts de consum. Aquest sistema es complementa amb la produccié d’energia
termica d’un sistema convencional auxiliar, integrat o no en la mateixa instal-lacié.

Els sistemes que conformen una instal-lacié solar termica per a aigua calenta sén els
seglents:

a) Un sistema de captacié format per captadors solars, que transforma la radiacié
solar incident en energia térmica de manera que s’escalfa el fluid de treball que
circula per ells.

b) Un sistema d'acumulacié constituit per un o diversos diposits que
emmagatzemen l'aigua calenta fins que es necessita pel seu us.

c) Un circuit hidraulic constituit per canonades, bombes, valvules, etc., que
s’encarrega d’establir el moviment del fluid calent fins el sistema d’acumulacio.

d) Un sistema d’intercanvi que realitza la transferéncia d’energia térmica captada
des del circuit primari, a I'aigua calenta que es consumeix.

e) Un sistema de regulacié i control que s’encarrega d’'una banda d’assegurar el
correcte funcionament de I'equip per a proporcionar la maxima energia solar
térmica possible i d’altra, actua com a proteccié enfront de I'accié de multiples
factors com sobreescalfaments del sistema, riscos de congelacions, etc.

f) Addicionalment, es disposa d'un equip d’energia convencional auxiliar que
s’utilitza per complementar la contribucié solar subministrant I'energia necessaria
per cobrir la demanda prevista, garantint la continuitat del subministrament
d’aigua calenta en els casos d’escassa radiacié solar o de demanda superior a la
prevista.

1.2. Ambit d’aplicacié

L’ambit d’aplicacié s’estén a totes les instal-lacions solars térmiques de baixa
temperatura, amb una superficie de captacié superior a quatre metres quadrats (4 m?),
ja siguin destinades per aplicacions uniques o combinades.

Les instal-lacions solars térmiques de mitja i alta temperatura no estan contemplades
en aquest annex.

1.3. Criteris d’eficiéncia energetica

El rendiment del captador ha de ser sempre superior al 40%, independentment de la
seva aplicacio i de la seva tecnologia.

De forma general, el coeficient global de les pérdues dels captadors no poden ser
superiors a 4,5 W/(m2°C).

En les instal-lacions destinades exclusivament a produir aigua calenta sanitaria,
'escalfament de l'aigua de les piscines, el preescalfament de I'aigua d’aportacié de
processos industrials, la calefaccié per terra radiant, o altres usos a menys de 60 °C, es
podran utilitzar captadors amb un coeficient global de pérdues superior, perd sense
sobrepassar 9 W/(m2°C).

1.4. Protecci6 del paisatge urba

De forma general, en els edificis els captadors només es poden col-locar en paral-lel a
I'envoltant de I'edifici o per substituir elements constructius convencionals.
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La instal-laci6 dels captadors solars es podra realitzar tant a les cobertes planes,
inclinades i a les facanes, perdo sempre harmonitzant amb la composicié de la fagana i
la resta de I'edifici i sense produir un impacte negatiu.

Quan el captador solar sigui visible des del carrer o de I'entorn immediat de I'edifici
s’entendra que la instal-lacié projectada presenta un impacte visual que caldra corregir
si es produeix algun dels suposits seguents:

a) Quan l'alineacio dels captadors solars no es corresponguin amb cap de les linies
principals de I'edifici (excepte si es tracta de cobertes planes).

b) Quan els captadors solars oculten algun element arquitectdonic singular i
caracteristic de I'edifici.

La instal-lacié de les canonades, del cablejat i d’altres canalitzacions cal que discorrin
per linterior dels edificis o celoberts, llevat que comuniquin edificis aillats: en aquest
cas hauran d’anar soterrades o d’alguna altra forma que minimitzi el seu impacte visual.

Queda prohibit el tracat d’aquests per les faganes principals, pels patis d’illa i pels
terrats, excepte en aquest cas, en trams horitzontals fins a assolir els muntants
verticals, llevat que s’acompanyi en el projecte, de forma detallada, solucions
constructives que garantissin la seva adequada integracié en I'estética de I'edifici.

1.5. Projecte energetic

Les instal-lacions amb una superficie de captacié superior a vint metres quadrats (20
m°©), han de disposar d’'un projecte energétic subscrit per un técnic competent i amb el
format i continguts minims especificats en el Document C d’aquest annex.

1.6. Declaraci6 de la instal lacié energetica

En el cas de les instal-lacions que no requereixin un projecte energetic especific, les
empreses instal-ladores, han de presentar la declaracidé energética prevista en I'article 9
d'aquest reglament.

2. Requisits generals de la instal-laci6é
2.1. Fluid de treball

El fluid de treball se seleccionara d’acord amb les especificacions del fabricant dels
captadors. En el circuit primari es poden utilitzar aigua de la xarxa, aigua
desmineralitzada o aigua amb additius, segons les caracteristiques climatologiques del
lloc de la instal-laci6 i de la qualitat de I'aigua emprada. En el cas d'utilitzar altres fluids
termics, s’ha d’incloure en el projecte la seva composicié i el seu calor especific.

2.2. Protecci6 contra les gelades
Les parts del sistema esposades a I'exterior, han d’estar protegides contra les gelades.

Com a sistemes de proteccidé contra les gelades, es podra utilitzar productes
anticongelants, o algun altre sistema que ofereixi les mateixes garanties de proteccio
contra les gelades.

En general s’utilitzaran productes anticongelants que no siguin toxics i que mantinguin
un calor especific superior a 0,7 kcal/(kg.°C), a una temperatura de 5°C per sota de la
temperatura minima historica registrada.

La instal-lacio disposara dels sistemes necessaris per facilitar 'ompliment de la mateixa
i per assegurar que I'anticongelant esta perfectament barrejat.

Es convenient disposar d’un dipdsit auxiliar per reposar les pérdues del fluid en el
circuit.
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2.3. Sobreescalfaments
2.3.1. Protecci6 contra els sobreescalfaments

El sistema s’ha de dissenyar de manera que les radiacions solars prolongades sense
consum d’aigua calenta, no alterin el bon funcionament de la instal-lacid.

Els sistemes equipats amb drenatges, com a proteccié contra els sobreescalfaments,
s’han de realitzar de manera que I'aigua calenta o el vapor del drenatge no suposin cap
perill pels usuaris ni produeixin danys materials al sistema, a I'edifici ni al medi ambient.

Si en algun mes de I'any la contribucid solar supera el 110% de la demanda energética
o0 en mes de tres mesos seguits el 100%, i, en general sempre que el projectista ho
consideri convenient, s’instal-laran elements de dissipacié de I'energia excedent per
evitar temperatures excessives en el circuit primari.

A més, les instal-lacions han de tenir dispositius de control, manuals o automatics, que
evitin els sobreescalfaments que puguin fer malbé els equips i afectar els resultats
energeétics.

2.3.2. Protecci6 contra les cremades

En els sistemes d’aigua calenta sanitaria, en els quals la temperatura de 'aigua calenta
pugui excedir 60°C en els punts de consum, s’ha d’instal-lar un sistema automatic de
mescla o altre que limiti la temperatura de subministrament a 60°C.

2.3.3. Proteccié dels materials i components contra les temperatures altes

El sistema s’ha de calcular de manera que no es pugui excedir la temperatura maxima
permesa per tots els materials i components.

2.4. Resisténcia a la pressio

Els circuits han de superar una prova de pressié a 1,5 vegades la pressié maxima de
servei durant una hora almenys.

2.5. Prevencio del flux invers

S’han de prendre les precaucions oportunes per que no es produeixin pérdues
energetiques rellevants degudes als fluxos inversos no intencionats en cap circuit
hidraulic del sistema.

2.6. Prevencio de la legionel-losi

S’ha de complir la legislacié vigent de prevencidé de la legionel-losi. En tot cas, la
temperatura de l'aigua calenta ha de poder assolir 50°C en el punt més allunyat del
circuit.

3. Criteris generals de disseny
3.1. Dimensionat i calcul
3.1.1. Dades de partida

Les dades de partida necessaries pel dimensionament i el calcul de la instal-lacié es
basen en les condicions d’Us i climatiques.
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Condicions d'’us.

Les condicions d’us venen donades per la demanda energética, en funcié dels diferents
tipus de consum:

a) Per la produccié de laigua calenta sanitaria, la demanda energética es
determina en funcié del seu consum, que figura en el Document D, d’aquest
annex.

b) Per I'escalfament de I'aigua de les piscines, la demanda energética es calcula en
funcio de les pérdues de la mateixa, seguint les especificacions del Document D,
d’aquest annex.

c) Per les aplicacions de calefacci6 i de refrigeracio, la demanda energética anira
donada per la carrega térmica de I'habitacle a climatitzar.

d) Per les aplicacions d’'Us industrial s’ha de realitzar un estudi especific que tingui
en compte la demanda energeética i la poténcia necessaria.

e) Per les instal-lacions combinades s’ha de realitzar la suma de les demandes
energeétiques sobre la base diaria o mensual.

Condicions climatiques.

Les condicions climatiques venen donades per la radiacié solar global al camp de
captacio, per la temperatura ambient diaria i per la temperatura de l'aigua de la xarxa.

Per les dades de la radiacio solar i de la temperatura ambient diaria, s’han d'utilitzar els
mapes d’irradiacié solar del Principat d’Andorra i les dades del Servei de Meteorologia
del Govern d’Andorra.

Per les dades de la temperatura de l'aigua de la xarxa, s’ha d'utilitzar els valors de les
temperatures minimes mensuals que s’indiquen en el Document D, d’aquest annex. Es
pot utilitzar dades d’altres entitats de reconegut prestigi sempre i quan siguin
degudament justificades i documentades.

Per a les piscines cobertes, els valors ambientals de la temperatura i de la humitat han
de ser fixats en el projecte, la temperatura seca de l'aire del local ha de ser entre 2°C i
3°C superior a la de l'aigua, amb un minim de 26°C i un maxim de 28°C, i la humitat
relativa de 'ambient s’ha de mantenir entre el 55% i el 70%.

3.1.2. Dimensionat basic

Les instal'lacions s’han de dimensionar de manera que I'energia produida no pugui
superar el 110% de la demanda de consum en cap mes de 'any, ni el 100% en tres
mesos seguits. En les instal-lacions d'un caracter estacional marcat, no es
consideraran els periodes de temps en els quals la demanda es situi un 50% per sota
de la mitjana de la resta de I'any.

En aquest cas, s’han de prendre les mesures de proteccié corresponents, indicades en
el Document G, d’aquest annex.

El rendiment de la instal-lacié es refereix només a la part solar de la mateixa. En els
sistemes de refrigeracié per absorcid es refereix a la produccié de I'energia solar
térmica necessaria pel sistema de refrigeracio.

El métode de calcul ha d’especificar els valors mitjos diaris de la demanda d’energia i
de l'aportacié solar. A més ha d’incloure les prestacions globals anuals definides per:

a) La demanda d’energia teérmica.

b) L’energia solar térmica aportada.

c) Les fraccions solars mitjanes mensuals i anual.
d) El rendiment mig anual.
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El sistema solar de les instal-lacions de produccié de I'aigua calenta sanitaria, s’ha de
dissenyar i calcular en funcié de I'energia que aporta al llarg del dia i no en funcié de la
poténcia dels captadors solars.

Per a aquesta aplicacid I'area total dels captadors ha de complir la condicié seguent:
50<V/A<180

on: A és larea total dels captadors, expressada en m2 i V el volum del diposit
d’acumulacio, expressat en litres.

Les instal-lacions destinades a la climatitzacid de les piscines exclusivament, no poden
disposar de cap volum d’acumulacid, encara que es pot utilitzar un petit
emmagatzematge d’inércia en el primari.

Les instal-lacions de climatitzacié s’han de dimensionar de manera que es pugui cobrir
la derr;anda d’(=,2nergia durant una hora, almenys. Es recomana una relacié de V/A entre
25 1/m=i50 I/m*=.

3.2. Disseny del sistema de captacio
3.2.1. Generalitats

Els captadors han de posseir la certificacié d’homologaci6 corresponent i han de portar
en un lloc visible una placa amb caracters indelebles, amb almenys les dades
seglents:

a) Nom i domicili de 'empresa fabricant i eventualment el seu anagrama.
b) Model, tipus i any de produccio.

c) Numero de série de fabricacio.

d) Area total del captador.

e) Pes del captador buit, capacitat de liquid.

f) Pressio maxima de servei.

Tant per criteris energétics com constructius, a excepcié dels casos degudament
justificats, els captadors que integrin la instal-lacié han de ser del mateix model.

Els captadors amb absorbidor de ferro no poden ser utilitzats sota cap concepte.

Quan s'utilitzin captadors amb absorbidor d’alumini, s’han d’utilitzar obligatoriament
fluids de treball amb un tractament inhibidor dels ions de coure i de ferro.

Els captadors han d’estar dotats d’un dispositiu per eliminar les acumulacions d’aigua i
permetre el drenatge sense que afecti I'aillament.

3.2.2. Orientacid, inclinacio, ombres i integracié arquitectonica

Els captadors es poden instal-lar de forma lliure, en superposicié o integrats
arquitectonicament i sempre que sigui possible orientats al Sud. Les pérdues per
I'orientacio i la inclinacid, les pérdues produides per les ombres i les pérdues totals han
de ser, inferiors als limits que s’indiquen en la taula seguent:

Orientaci6 i inclinacio Ombres Total
(Ol) (S) (OI+S)
Lliure 10% 10% 15%
Superposicid 20% 15% 30%
Integracié arquitectonica 40% 20% 50%
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S’entén per superposiciéd arquitectonica la col-locacié dels captadors en paral-lel a
'envoltant de l'edifici. S’entén per integracié arquitectonica quan els captadors a més
de complir la funcié energética substitueixen elements constructius convencionals.

En el Document E d’aquest annex es descriuen els procediments per avaluar la
disminucié de les prestacions que s’originen al modificar la orientacid i la inclinacié de
la superficie de captacio.

En el Document F d’aquest annex es descriu un métode de calcul per avaluar les
pérdues de la radiacié solar per les ombres circumdants.

3.2.3. Connexions
S’ha de tenir cura especial en I'estanquitat i durabilitat de les connexions del captador.

Els captadors s’han de disposar en files constituides, preferentment, pel mateix nombre
d’elements. Les files de captadors es poden connectar entre si en paral-lel, en série o
en série paral-lel. S’han d’instal-lar valvules de tancament, a I'entrada i a la sortida de
les diferents bateries de captadors i entre les bombes, de manera que es puguin aillar
durant les tasques de manteniment, substitucid, etc. A més, s’ha d’instal-lar una valvula
de seguretat per fila amb la finalitat de protegir la instal-lacio.

A cada fila els captadors s’han de connectar en série o en paral-lel. El nombre maxim
de captadors connectats en paral-lel esta limitat per les indicacions del fabricant. En el
cas que l'aplicacié sigui exclusivament per a aigua calenta sanitaria es poden connectar
en seérie fins un maxim de 10m?.

La connexi6é entre els captadors i entre les files s’ha de realitzar de manera que el
circuit resulti equilibrat hidraulicament.

(a) (b}

— i
l—-:]—
—_—
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—_—

—
—=
—_—
——
—

(<)

Connexié de captadors: a) En série. b) En paral-lel. c) En série-paral-lel.

3.2.4. Estructura de suport

Les estructures de suport han de ser dissenyades i calculades per resistir les carregues
de neu i la velocitat del vent, entre altres.
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L’estructura i el sistema de fixacio dels captadors s’ha de calcular i s’ha d’executar de
manera que permeti les dilatacions térmiques necessaries, sense transferir carregues
que puguin afectar la integritat dels captadors o del circuit hidraulic.

Els punts de subjeccié del captador seran suficients en nombre, de manera que no es
produeixin flexions en el captador superiors a les permeses pel fabricant.

3.3. Disseny del sistema d’acumulacié solar
3.3.1. Generalitats

Es recomana utilitzar acumuladors de configuracié vertical i ubicar-los en zones
interiors.

En les aplicacions combinades amb acumulacié centralitzada és obligatori utilitzar un
diposit de configuracio vertical amb una relacio altura/diametre superior a 2.

Quan 'acumulador es connecta directament a la xarxa de distribucié de I'aigua calenta
sanitaria, s’ha d’instal-lar un termometre en un lloc ben visible. El sistema ha de ser
capag d’elevar la temperatura de I'acumulador a 60°C i fins a 70°C amb l'objecte de
prevenir la legionel-losi.

Per les aplicacions de l'aigua calenta sanitaria, s’ha de preveure un connexié puntual
entre el sistema auxiliar i el solar de manera que aquest ultim es pugui escalfar amb
l'auxiliar, per poder complir amb les mesures de prevenci6 de legionel-la. Es poden
proposar altres métodes de tractament contra la legionel-la, sempre i quan estiguin
degudament justificats i documentats.

Encara que els acumuladors solars portin incorporat el bescanviador de calor, s’han de
complir els requisits establerts pel disseny del sistema d’intercanvi, indicats en el punt
3.4. d’'aquest annex.

Els acumuladors dels sistemes fets a mida amb un volum superior a 2m*® han d’estar
equipats amb valvules de tall o altres sistemes per impedir els fluxos a I'exterior del
diposit, en cas d’avaria del sistema.

Quan el bescanviador estigui incorporat a I'acumulador, la placa d’identificacié ha
d’indicar a més, les dades seglents:

a) La superficie d’intercanvi térmic en m?.
b) La pressiéo maxima de treball del circuit primari.

Els acumuladors han de venir equipats de fabrica amb els maneguets necessaris per
permetre 'acoblament per I'entrada de 'aigua freda i la sortida de I'aigua calenta, per la
inspeccio del interior del diposit, per I'entrada i la sortida del fluid primari, pel buidat i
pels accessoris.

Els diposits d’'una capacitat nominal superior a 750 litres han de disposar d’una boca
d’home d’un diametre minim de 400mm, per permetre I'entrada d’'una persona en el seu
interior.

Els acumuladors han d’estar totalment recoberts amb un material aillant.

3.3.2. Situacioé de les connexions

Amb l'objecte d’aprofitar el maxim I'energia captada i evitar la pérdua de I'estratificacio
per la temperatura en els diposits, la situacio de les preses per les diverses connexions
han de ser les segients:

a) La connexié de I'entrada de l'aigua calenta procedent del bescanviador o dels
captadors a 'acumulador s’ha de situar, preferentment, a una altura compresa
entre el 50% i el 75% de I'altura total del mateix.
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b) La connexié de la sortida de I'aigua freda de I'acumulador cap als captadors s’ha
de realitzar en la part inferior d’aquest.

c) En el cas d’'una sola aplicacio, I'alimentacié de I'aigua de retorn al diposit s’ha de
situar en la part inferior. En els sistemes oberts al consum, com per exemple
l'aigua calenta sanitaria, I'alimentacié amb l'aigua freda de xarxa s’ha de situar
en la part inferior i I'extraccié de I'aigua calenta del dipdsit s’ha de realitzar per la
part superior.

d) En el cas de diverses aplicacions en el mateix diposit cal tenir en compte els
nivells térmics d’aquestes aplicacions, de manera que tant les sortides com els

retorns de les aplicacions que requereixin un nivell térmic més alt en
temperatures es situin per sobre de que requereixin un nivell menor.

Es recomana que les entrades de 'aigua de retorn estiguin equipades amb una placa
deflectora en la part interior, a fi que la velocitat residual no destrueixi I'estratificacié en
'acumulador.

Les connexions d’'entrada i sortida s’han de situar de manera que s’evitin camins
preferents de circulacio del fluid.

3.3.3. Diversos acumuladors

Quan calgui que el sistema d’acumulacié solar estigui format per més d’'un diposit,
aquests s’han de connectar en série invertida en el circuit de consum o en paral-lel amb
els circuits primaris i secundaris equilibrats, tal com es pot veure en la figura seglent:

%\1 i

.

:Il.ﬁF.llq.- = | i 1" o
e
|

ﬁﬁi S|
e -,

ik
(a) Connexiod en série invertida amb el circuit de consum.

(b) Connexio en paral-lel amb el circuit secundari equilibrat.

La connexio dels acumuladors ha de permetre la desconnexié individual dels mateixos
sense interrompre el funcionament de la instal-lacio.
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3.3.4. Sistema auxiliar en 'acumulador solar

No es permet la connexié d’'un sistema auxiliar en 'acumulador solar, ja que aixd pot
suposar una disminucid de les possibilitats de la instal-lacio solar per proporcionar les
prestacions energétiques que es pretenen obtenir amb aquest tipus d’instal-lacions.

No obstant aixd, per circumstancies especifiques de la instal-lacié (llevat per la
produccio de l'aigua calenta sanitaria i per la climatitzacié de les piscines), es podra
considerar la incorporacié d’energia convencional en 'acumulador solar.

En aquest cas, s’ha de presentar una descripcio detallada de tots els sistemes i equips
emprats, que justifiqui suficientment que es produeix el procés d’estratificacié i que a
més es compleixen totes les condicions seguents:

a) S’ha de tractar d’un sistema indirecte: acumulacio solar en el secundari.
b) Volum total maxim de 2.000 litres.

c) Configuraci6 vertical de I'acumulador amb una relacié entre l'altura i el diametre
no inferior a 2.

d) Es considera I'acumulador dividit en dues parts separades per una de transicio
de almenys 10 centimetres d’altura amb escalfament solar a la part inferior i
escalfament convencional a la part superior. La part solar inferior ha de complir
amb els criteris de dimensionat d’aquestes prescripcions i la part convencional
superior ha de complir amb els criteris i normatives habituals d’aplicacié.

e) La connexi6 de I'entrada de l'aigua calenta procedent del bescanviador solar a
'acumulador s’ha de realitzar, preferentment, a una altura compresa entre el
50% i el 75% de la seva altura total, i sempre per sota de la zona de transici6. La
connexié de sortida d’aigua freda cap al bescanviador s’ha de realitzar per la
part inferior de 'acumulador.

f) Les entrades d’aigua han d’estar equipades amb una placa deflectora o
equivalent a fi que la velocitat residual no destrueixi [l'estratificacio en
I'acumulador.

g) No ha d’existir recirculacio del circuit de distribucié de consum de l'aigua calenta
sanitaria.

En els equips prefabricats que vinguin equipats de fabrica per rebre un sistema auxiliar
eléctric i que no compleixin aquestes condicions, s’ha d’anul-lar aquesta possibilitat de
manera permanent, mitjangant segellat irreversible o un altre mitja equivalent.

3.4. Disseny del sistema d’intercanvi

La poténcia minima de disseny del bescanviador independent, P, en watts, en funci6 de
I'area de captadors A, en metres quadrats, ha de complir la condicié seglent:

P =500 A

Els bescanviadors independents han de ser de plaques d’acer inoxidable o de coure i
ha de suportar les temperatures i les pressions maximes de treball de la instal-lacié.

El bescanviador del circuit de captadors incorporat a I'acumulador solar ha d’estar situat
a la part inferior d’aquest ultim i ha de ser de tipus submergit o de doble envoltant.

Els bescanviadors submergits podran ser de serpenti. La relacié entre la superficie util
d’intercanvi del bescanviador incorporat i la superficie total de captacié no sera inferior
a0,15.

El bescanviador de calor situat entre el circuit de captadors i el sistema de
subministrament al consum no ha de disminuir I'eficiéncia del captador pel increment de
la temperatura de funcionament de captadors.
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Si només s'utilitza un sol bescanviador entre el circuit de captadors i I’acumulazdor, la
transferencia de calor del bescanviador de calor no ha de ser inferior a 40 W/m“K, per
unitat d’area de captador.

3.5. Disseny del circuit hidraulic
3.5.1. Generalitats

En la fase de disseny s’ha de concebre un circuit hidraulic equilibrat hidraulicament. En
cas que nos fos possible, el flux ha de ser controlat per valvules d’equilibrat.

3.5.2. Canonades

Per evitar perdues térmiques es recomana que la longitud de les canonades del
sistema sigui el més curta possible i s’evitin els colzes i les pérdues de carrega.

3.5.3. Bombes de circulacio

Si el circuit de captadors esta dotat amb una bomba de circulacio, la caiguda de pressio
s’ha de mantenir acceptablement baixa en tot el circuit.

Sempre que sigui possible, les bombes situades en linia s’han de muntar en les zones
més fredes del circuit, tenint en compte que no es produeixi cap tipus de cavitacio i
sempre amb I'eix de rotacié en posicio horitzontal.

En les instal-lacions d’una superficie de captacié superior a 50m?, s’han de muntar
dues bombes idéntiques en paral-lel, deixant una de reserva, tant en el circuit primari
com en el secundari. En aquest cas s’ha d’establir el funcionament alternatiu de les
mateixes, de forma manual o automatica.

Les canonades s’han de connectar a les bombes de manera que no provoquin esforgos
reciprocs de torsié o de flexié. El diametre de les canonades d’acoblament no ha de
poder ser inferior al diametre de la boca d’aspiracio de la bomba.

En les instal-lacions de les piscines la disposicio dels elements ha de ser la seglent: el
filtre s’ha de col-locar sempre entre la bomba i els captadors i el sentit del corrent ha de
ser bomba-filtre-captadors, per evitar que la resisténcia del filtre provoqui una
sobrepressio als captadors. La impulsié d’aigua calenta s’ha de fer per la part inferior
de la piscina, quedant la impulsié d’aigua filirada en la superficie.

Els materials de la bomba del circuit primari han de ser compatibles amb les mescles
anticongelants i en general amb el fluid de treball utilitzat.

El cabal nominal dels captadors connectats en paral-lel. ha de ser igual al cabal unitari
de disseny multiplicat per la superficie total de captadors en paral-lel.

La potencia eléctrica parasita de les bombes no ha d’excedir 50W o el 2% de la
poténcia maxima generada pel grup de captadors en els sistemes petits i I'1% en els
sistemes grans.

La bomba ha de permetre la realitzacié de I'operacié de purga de forma senzilla.

3.5.4. Vasos d’expansio
3.5.4.1. Vasos d’expansio oberts

Els vasos d’expansiéo oberts, quan s'utilitzin com a sistemes d'ompliment o de
reompliment, han de disposar d’una linia d’alimentacio, mitjangant flotadors o sistemes
similars.
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3.5.4.2. Vasos d’expansié tancats

El dispositiu d’expansié tancat del circuit de captadors ha d’estar dimensionat de tal
manera que, fins i tot després d’'una interrupcié del subministrament de poténcia a la
bomba de circulacid6 del circuit de captadors, es pugui restablir I'operacio
automaticament quan la poténcia estigui disponible de nou.

Quan el mitja de transferéncia de calor es pugui evaporar per condicions
d’estancament, s’ha de realitzar un dimensionat especial del volum d’expansié. A més
de les dimensions usuals dels sistemes de calefaccié tancats, el diposit d’expansié ha
de ser capac de compensar tot el volum més un 10%. del mitia de transferencia de
calor a tot el grup de captadors, incloent totes les canonades de connexid.

L'aillament no ha de deixar zones visibles de canonades o accessoris, quedant
Unicament a I'exterior els elements que siguin necessaris per al bon funcionament i
operaci6 dels components.

Els aillaments empleats han de ser resistents als efectes de la intemperie, ocells i
rosegadors.

3.5.5. Purgadors d’aire

Els purgadors d’aire s’han d’instal-lar en els punts alts de la sortida de bateries dels
captadors i en tots aquells punts de la instal-lacié on es pugui quedar aire acumulat.

S’ha d’evitar I'is de purgadors automatics quan es prevegi la formacié de vapor en el
circuit.

Els purgadors automatics han de poder suportar la temperatura d’estancament del
captador.

3.5.6. Drenatge

Els conductes de drenatge de les bateries dels captadors s’han de dissenyar de
manera que no es puguin congelar.

3.6. Recomanacions especifiques addicionals per als sistemes de circulacié natural

En les instal-lacions que funcionin per circulacié natural, és molt important el disseny
correcte dels diferents components i dels circuits que integren el sistema, perqué no
s’'introdueixin perdues de carrega importants i es desafavoreixi la circulacio del fluid per
termosifo. Per aixd es recomana una atencié especial en el disseny del captador i de
les seves connexions, el tragat de les canonades i el sistema d’acumulacié.

3.7. Requisits especifics addicionals per als sistemes directes

No es poden instal-lar sistemes directes en les aplicacions d’aigua calenta sanitaria, ni
en les altres aplicacions situades en zones amb risc de gelades.

3.8. Disseny del sistema d’energia auxiliar

Per assegurar la continuitat en el proveiment de la demanda térmica, les instal-lacions
d’energia solar han de disposar d’un sistema d’energia auxiliar.

Per raons d’eficiencia energética, entre d’altres, es desaconsella la utilitzacié d’energia
eléctrica obtinguda per efecte Joule com a font auxiliar, especialment en els casos
d’alts consums i fraccions solars anuals baixes.

Queda prohibit I'is de sistemes d’energia auxiliar en el circuit primari de captadors.
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El disseny del sistema d’energia auxiliar s’ha de realitzar en funcié de I'aplicacié (o
aplicacions) de la instal-lacié, de manera que només entri en funcionament quan sigui
estrictament necessari i que s’aprofiti al maxim possible I'energia extreta del camp de
captacié solar.

3.9. Disseny del sistema eléctric i de control

Les instal-lacions han de disposar dels aparells adequats de mesura i control
(temperatures, cabals, pressid) que permetin comprovar el funcionament normal del
sistema.

Als habitatges s’ha d’instal-lar obligatoriament un aparell de mesura de la temperatura
de l'aigua calenta escalfada amb energia solar a fi que l'usuari tingui informacié sobre
'aportacié d’energia solar al seu habitatge i pugui adequar els seus habits de consum
d’aigua calenta als moments de maxima aportacio solar.

Les2 instal-lacions de captacié solar térmica amb una superficie de captacié superior a
7m<, han de disposar, com a minim, d’'un comptador de I'energia térmica aportada per
la instal-lacié solar als punts de consum final.

El disseny del sistema de control ha d’assegurar el correcte funcionament de les
instal-lacions, procurant obtenir un bon aprofitament de I'energia solar captada i
assegurant un us adequat de I'energia auxiliar.

El sistema de control ha de garantir que en cap cas s’assoleixin temperatures superiors
a les maximes suportades pels materials, components i tractaments dels circuits.

El sistema de control ha d’assegurar que en cap punt la temperatura del fluid de treball
descendeixi per sota d’'una temperatura tres graus superior a la de congelacio del fluid.

3.10. Disseny del sistema de monitoritzacio

Les instal-lacions amb un camp de captadors de més de 20m2 han de disposar d’'un
sistema analodgic de mesura que indiqui almenys les variables segients:

Opcié 1:
a) Temperatura d’entrada i cabal de l'aigua freda de la xarxa.
b) Temperatura de I'acumulador solar.

Opci6 2:
a) Temperatura inferior de 'acumulador solar.
b) Temperatura dels captadors.
c) Cabal del circuit primari.

El tractament de les dades ha de poder proporcionar I'energia solar térmica acumulada
al llarg del temps.
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Document A: Definicions

1. Parametres ambientals
Radiacio solar: Energia procedent del Sol en forma d’ones electromagnétiques.

Radiaci6 solar directa: Radiacié solar incident sobre un pla donat, procedent d’'un petit
angle solid centrat en el disc solar.

Radiacié solar hemisféerica: Radiacié solar incident en una superficie plana donada,
rebuda des d’'un angle solid de 21 sr (de I'hemisferi situat per damunt de la superficie).
Cal especificar la inclinacié i I'azimut de la superficie receptora.

Radiacié solar difusa: Radiacié solar hemisférica menys la radiacié solar directa.
Radiacio solar global: Radiacié solar hemisférica rebuda en un pla horitzontal.

Irradiancia solar: Poténcia radiant incident per unitat de superficie sobre un pla donat.
S’expressa en W/m2.

Irradiancia solar directa: Quocient entre el flux radiant rebut en una superficie plana
donada, procedent d’'un petit angle solid centrat en el disc solar i I'area d’aquesta
superficie. Si el pla és perpendicular a I'eix de I'angle sdlid, la irradiancia solar rebuda
s’anomena directa normal. S’expressa en W/m2.

Irradiancia solar difusa: Irradiancia de la radiacié solar difusa sobre una superficie
receptora plana. Cal especificar la inclinacio i 'azimut de la superficie receptora.

Irradiancia solar reflectida: La radiacio per unitat de temps i unitat d’area que, procedent
de la reflexio de la radiacié solar al terra i a d’altres objectes, incideix sobre una
superficie.

Irradiacié: Energia incident per unitat de superficie sobre un pla donat, obtinguda per
integracié de la irradiancia durant un interval de temps donat, normalment una hora o
un dia. S’expressa en MJ/m2 o kWh/m2.

Aire ambient: Aire (tant interior com exterior) que envolta un acumulador d’energia
termica, un captador solar o a qualsevol altre objecte que s’estigui considerant.

2. Instal-lacions

Instal-lacions obertes: Instal-lacions en qué el circuit primari esta comunicat de manera
permanent amb I'atmosfera.

Instal-lacions tancades: Instal-lacions en qué el circuit primari no té comunicacio directa
amb I'atmosfera.

Instal-lacions de sistema directe: Instal-lacions en qué el fluid de treball és la mateixa
aigua de consum que passa pels captadors.

Instal-lacions de sistema indirecte: Instal-lacions en que el fluid de treball es manté en
un circuit separat, sense possibilitat de comunicar-se amb el circuit de consum.

Instal-lacions per termosifé: Instal-lacions en qué el fluid de treball circula lliurement per
conveccio.

Instal-lacié amb circulacié forgada: Instal-lacié equipada amb dispositius que provoquen
la circulacié forgada del fluid de treball.

Circuit primari: Circuit format pels captadors i les canonades que els uneixen, en el qual
el fluid recull 'energia solar i la transmet.

Circuit secundari: Circuit que recull I'energia transferida del circuit primari per distribuir-
la als punts de consum.

Circuit de consum: Circuit pel qual circula l'aigua de consum.

-175-

L]}
Reglament Energetic en I'edificacio



Annex pag. 170 Butlleti Oficial del Principat d’Andorra

3. Captadors

Captador solar térmic: Dispositiu dissenyat per absorbir la radiacié solar i transmetre
I'energia térmica produida a un fluid de treball que circula pel seu interior.

Captador solar de liquid: Captador solar que utilitza un liquid com fluid de treball.
Captador solar d’aire: Captador solar que utilitza aire com a fluid de treball.

Captador solar pla: Captador solar sense concentracié quina superficie absorbidora és
sensiblement plana.

Captador de tubs de buit: Captador de buit que utilitza un tub transparent (normalment
de vidre) on s’ha realitzat el buit entre la paret del tub i 'absorbidor.

Absorbidor: Component d’'un captador solar quina funcié és absorbir I'energia radiant i
transferir-la en forma de calor a un fluid.

Area total: Area maxima del captador, excloent els elements de suport i d’acoblament.

Fluid de transferéncia de calor o fluid de treball: Es el fluid encarregat de recollir i
transmetre I'energia captada per I'absorbidor.

Temperatura d’estancament del captador. Correspon a la temperatura maxima del fluid
que s’assoleix quan el captador esta sotmés a alts nivells de radiacié i de temperatura
ambient i la velocitat del vent és menyspreable.

4. Components

Bescanviador de calor: Dispositiu en el qual es produeix la transferéncia d’energia del
circuit primari al circuit secundari.

Acumulador solar o diposit solar: Diposit en qual s’acumula l'aigua escalfada per
I'energia solar.

Diposit d’expansié: Dispositiu que permet absorbir les variacions de volum i de pressio
en un circuit tancat produides per les variacions de temperatura del fluid circulant. Pot
ser obert o tancat, segons estigui 0 no en comunicacié amb 'atmosfera.

Bomba de circulacié: Dispositiu electromecanic que produeix la circulacio forgada del
fluid a través d’un circuit.

Purgador d’aire: Dispositiu que permet la sortida de I'aire acumulat en el circuit. Pot ser
manual o automatic.

Valvula de seguretat. Dispositiu que limita la pressiéo maxima del circuit.
Valvula retorn antiretorn: Dispositiu que evita el pas de fluid en un sentit.
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Document B: Proves i documentacio

1. Proves

Abans de lliurar la Declaracié energética, l'instal-lador ha de realitzar, com a minim, les
operacions seguents:

a) L’'ompliment, el funcionament i la posada en marxa del sistema.

b) La prova hidrostatica dels equips i del circuit d’energia auxiliar.

c) Comprovara que les valvules de seguretat funcionen i que les canonades de
descarrega no estan obturades. La prova es realitzara a 1,1 vegades la pressié
de tarat i es comprovara que es produeixi I'obertura de les valvules.

d) Comprovara la correcta actuacio de les valvules de tall, 'ompliment, el buidat i la
purga de la instal-lacié.

e) Comprovara la correcta alimentacié eléctrica de les bombes del circuit.

f) Comprovara I'actuacié del sistema de control i del comportament global de la
instal-lacio realitzant una prova de funcionament.

2. Documentacio

A lentrega de la instal-lacié, 'empresa instal-ladora, ha de lliurar a l'usuari una
documentacié sobre les instruccions pel seu funcionament i manteniment.

Si la instal-lacié solar térmica disposa d’un projecte energétic, correspon als técnics
autors del projecte lliurar la documentacio relativa a la instal-lacié dissenyada.

3. Declaraci6 energética

Segons un model normalitzat que ha de determinar el ministeri competent en energia,
que ha de contenir com a minim les dades sobre la ubicaci¢ i el titular de la instal-lacio,
i les seves caracteristiques, aplicacio, locals o edificis, produccié energética, captacio
solar, acumulacio, sistema de reglatge i control, proteccions, etc.
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Document C: Projecte energétic de la instal-lacio

El projecte energétic especific de les instal-lacions d’energia solar térmica ha de tenir
els continguts minims seguents:

a) Memodria descriptiva de la instal-lacié (indicant el tipus, la capacitat total
d’acumulacio i la font d’energia de suport).

b) Dades de consum de l'aigua calenta.

c) Demanda d’energia térmica.

d) Superficie de captacio solar.

e) Nombre, tipus i corba de rendiment dels captadors.
f) Ubicacio, inclinacié i orientacié del camp de captadors.
g) Esquema de principi.

h) Energia solar térmica aportada.

i) Contribucio solar anual.

i) Rendiment mig anual.

k) Calculs.

[) Taula de calculs.

En la memoria descriptiva, s’ha de definir I'edifici objecte de la instal-lacié, indicant les
dades basiques com la seva ubicacid, el tipus d’actuacié (nova construccio, ampliacid,
reforma, canvi d'Us, etc.) I's de ledifici i el nombre d’usuaris previstos. També
s’indicara el tipus i la capacitat total d'acumulacié i la font d’energia de suport.

S’ha de calcular el consum diari de l'aigua calenta sanitaria, si escau, a partir de les
unitats d’us i dels consums unitaris indicats en aquest document.

El calcul de la demanda d’energia térmica s’ha de realitzar per a cada mes de I'any, a
partir d’'una temperatura de referéncia de 60°C per l'aigua calenta sanitaria i una
temperatura variable de laigua freda de la xarxa, d’acord amb les dades de les
temperatures mensuals indicades en el Document D.

La superficie de captacidé solar ha de ser suficient per satisfer la cobertura de la
demanda energética projectada.

Els captadors solars s’han d’identificar amb la seva marca i model. També s’ha
d’incloure la corba de rendiment energétic dels captadors solars.

S’ha d’especificar la situacio dels captadors solars a I'edifici, la seva inclinacié respecte
I'horitzontal i la seva orientacio.

El rendiment mig de la instal-lacio solar és el quocient entre I'energia solar produida
anualment i I'energia total incident sobre els captadors solars amb la inclinaci6 i
I'orientacié definides.

Els calculs han de tenir en compte les perdues térmiques per 'orientacio, la inclinacid i
per les ombres del camp de captadors solars.
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La taula de calculs s’ha de realitzar sobre una base mensual, especificant la demanda,
I'aportacio solar i la fraccié solar.

Demanda Energia Contribucio
d’aigua calenta sanitaria solar solar
produida

Litres kWh kWh %

Gener

Febrer

Marg
Abril
Maig

Juny

Juliol

Agost
Setembre
Octubre
Novembre

Desembre
TOTAL

Com a informacié grafica, s’ha d’adjuntar un planol de 'emplagament de I'edifici, amb
indicacié de l'orientacié Sud, un esquema de principi de la instal-lacié solar, un planol
de planta de la coberta amb indicacié de la distribucié dels captadors solars i un planol
de la seccio de I'edifici.
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Document D: Calcul de la demanda energética

1. Calcul de la demanda energética de les instal-lacions d’escalfament de les piscines

La demanda energética de les instal-lacions d’escalfament de les piscines s’ha de
calcular de forma diferent si es tracta de piscines cobertes o a l'aire lliure.

1.1. Piscines cobertes

Per al calcul de les pérdues energétiques de les piscines cobertes, s’ha d’utilitzar la
formula empirica seguent:

P (kW) = (130 — 3 tws + 0,2 t2ws) (Sw/1000)
on:

tws és la temperatura de 'aigua (°C)

Sw és la superficie de la piscina (m2)

1.2. Piscines a laire lliure

Per al calcul de les pérdues energétiques de les piscines a l'aire lliure, s’ha d'utilitzar la
férmula empirica seglent:

P (kW) =[(28 + 20v) (tws — tss) Sw] /1000
on:

tws € la temperatura de I'aigua (°C)

tss és la temperatura de l'aire (°C)

v és la velocitat del vent (m/s)

Sw és la superficie de la piscina (m2)

Les piscines a l'aire lliure s’han d’ubicar preferentment en llocs en qué la velocitat del
vent sigui la més baixa possible.

2. Calcul de demanda energeética en les instal-lacions d’aigua calenta sanitaria

La demanda energeética de les instal-lacions d’aigua calenta sanitaria ve donada pel
volum del consum diari i per les temperatures de 'aigua freda.

En les instal-lacions existents que disposin de dades de consum d’anys anteriors, es
poden utilitzar, prévia justificacio.

En cas de no disposar de dades, s’han d'utilitzar els consums unitaris a una
temperatura de referéncia de 60°C, que figuren en la Taula 1.
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Taula 1. Consums unitaris a una temperatura de referéncia de 60°C

Criteri de consum Litres/dia
Habitatges unifamiliars 30 per persona
Habitatges plurifamiliars 22 per persona
Hospitals i cliniques 55 per llit
Hotels (4 estels) 70 per llit
Hotels (3 estels) 55 per llit
Hotels/Hostals (2 estels) 35 per llit
Campings 40 per emplagament
Hostals/Pensions (1 estel) 35 per llit
Residéncies (ancians, estudiants, etc.) | 55 per llit
Vestuaris/Dutxes col-lectives 15 per servei
Escoles 3 per alumne
Casernes 20 per persona
Fabriques i tallers 5 per persona
Oficines 3 per persona
Gimnasos 20 per usuari
Bugaderies 3 per quilo de roba
Restaurants 5 per apat
Cafeteries 1 per dinar

En el cas de considerar una temperatura de referéncia diferent de 60°C (per exemple
una temperatura proxima a la de consum), els valors expressats en la taula es poden
modificar multiplicant-los pel factor:

(60 — t°F) / (t° — t°F).

On: t° és la nova temperatura de referéncia escollida i t°r és la temperatura de I'aigua
freda (temperatura de 'aigua freda de la xarxa).

El calcul del nombre de persones per vivenda s’ha de fer utilitzant els valors que
s’indiquen en la Taula 2.

Taula 2
Nombre de dormitoris Nombre de persones
1 1,5
2 3
3 4
4 6
5 7
6 8
7 9
A partir de 8 Igual al nombre de dormitoris
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Per al calcul de la carrega de consum es prendran els valors orientatius que s’indiquen
en la Taula 3. La utilitzacié d’altres temperatures de l'aigua freda s’ha de justificar
indicant la seva procedencia i el procés d’obtencid.

Taula 3. Temperatura minima mitja de cada mes de I'aigua de la xarxa en °C

) o o
_E [0} Qo o]
= 5 _ — [ 5 € &
5|85 |8|z/2/8|3 /2 3|28 ¢z
O |lw | S|l | |3 |3 | |w |0 | z|ao|<
4 5 7 8 10 11 12 1 10 9 7 4 8,2
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Document E: Calcul de les pérdues per I’orientacié i la inclinacié

1. Introduccié

En aquest document s’han de determinar els limits en l'orientacio i la inclinacio dels
captadors d’acord amb les pérdues maximes admissibles.

Les pérdues per l'orientacio i inclinacié dels captadors, s’han de calcular en funcié de
I'angle d’inclinacié B i de I'angle d’azimut a, tal com s’indica en la figura seglent:

Perfil del captador

Oa »E

2. Procediment

Una vegada determinat I'angle d’azimut del captador, s’han de calcular els limits
d’inclinacié acceptables d’acord amb les pérdues maximes respecte de la inclinacio
optima establerta.

Els limits per la inclinacié es poden determinar tal com s’indica a continuacid, utilitzant
la figura E1, per una latitud de @ = 41°).

- Els punts d’interseccié del limit de perdues amb la recta d’azimut ens proporcionara
els valors d’inclinacié6 maxima i minima (les pérdues maximes no poden superar el
10%, 20% i 40%, pels captadors col-locats lliurement, en superposicié o integrats
arquitectonicament, respectivament).

- Si les ambdues corbes no s’intersequen, les perdues son superiors a les permeses i
la instal-lacio esta fora dels limits. Quan les corbes s’intersequen, s’obtenen els valors
per la latitud @ = 41° i es corregeixen tal com es detalla a continuacio.

Es corregiran els limits d’inclinacié acceptable en funcié de la diferéncia entre la latitud
del lloc i la de 41°, d’'acord amb les seglients formules:

Inclinacié maxima = inclinacio (@ = 41°) — (41°— latitud)
Inclinacié minima = inclinacio (@ = 41°) — (41° — latitud), sent 0° el seu valor minim.
Per als casos a prop del limit i com a instrument de verificacid, s’utilitzara la férmula

seglent:
Pérdues (%) =100x[1,2x10™*(B—Bopt)°+3,5x10™ %] per a 15°<p<90°
Pérdues (%) =100x[1,2x10™*(B—Bopt) 7] pera B< 15°

Nota: o i B s’expressen en graus
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3. Exemple de calcul

Es tracta d’avaluar si les pérdues per la orientacio i la inclinacié del captador estan
compreses dins els limits permesos per una instal-lacié en una teulada orientada 15° a
I'Oest (azimut = +15°) i amb una inclinacié de 40° en una localitat situada a una latitud
de 29°.

A partir del valor de l'azimut de +15°, determinem en la figura 1 els limits per la
inclinacié de @ = 41°. Els punts d'interseccié del limit de perdues del 10%, (pérdues
maximes per la col-locacio lliure), amb la recta d’azimut ens proporcionen els valors
(vegeu Figura 2):

Inclinacié maxima = 60°

Inclinacié minima = 7°

Corregit per a la latitud del lloc:

Inclinaciéo maxima = 60° — (41° — 29°) = 48°.

Inclinacié minima = 7° —(41° - 29°) = - 5°, que es troba fora del rang.
En aquest cas, s’adaptaria una inclinacié minima tedrica de 0°.

Per tant, aquesta instal-laci6 amb una inclinaci6 de 40° compleix els requisits de
péerdues per 'orientacié i la inclinacio.

Figura 1

§I98333935
99833333

Angle et
diinclinacid

. N Angle d'azimut P °©
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Figura 2

4939535333
45533338

d'inclinacid

% Angle dazimut B
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Document F: Calcul de les pérdues de la radiacié solar per ombres

1. Introduccié

En aquest document es descriu un métode de calcul de les pérdues de la radiacié solar
que experimenta una superficie degut a les ombres circumdants. Aquestes pérdues
s’expressen en el percentatge de la radiacié solar global que incidiria sobre superficie
esmentada, en no existir cap ombra.

2. Procediment

El procediment consisteix en comparar el perfil d’'obstacles que afecta la superficie de
I'estudi amb el diagrama de les trajectories aparents del sol. Els passos a seguir sén els
seguents:

2.1. Obtencié del perfil d’obstacles

La localitzacié dels principals obstacles que afecten la superficie, tenint en compte les
seves coordenades de posicié azimut (angle de desviacié respecte de la direccié Sud) i
d’elevacié (angle d’inclinacio respecte del pla horitzontal).

2.2. Representacio del perfil d'obstacles

Representacié del perfil d’obstacles en el diagrama que s’indica a continuacio, en el
qual es mostra la banda de trajectories del sol al llarg de 'any. Aquesta banda esta
dividida en porcions, delimitades per les hores solars (negatives abans del migdia solar
i positives després d’aquest) i identificades amb una lletra i un nimero (A1, A2,... D14).

Diagrama de les trajectories del sol (Nota: Els graus d’'ambdues escales s6n sexagesimals).

Lol |

Elevacio (°)

#di

Azimut (%)
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2.3. Seleccié de la taula de referéncia per als calculs

Cadascuna de les porcions del diagrama representa el recorregut del sol en un cert
periode de temps (una hora al llarg de diversos dies) i té, per tant, una determinada
contribucié a la radiacié solar global anual que incideix sobre la superficie de I'estudi.
Aixi, el fet que un obstacle cobreixi una de les porcions suposa una certa perdua
d’irradiacié, en particular aquella que resulti interceptada per l'obstacle. S’haura
d’escollir com a referéncia per al calcul la taula més adequada de les que es faciliten en
aquest document.

2.4. Calcul final

La comparacio del perfil d’obstacles amb el diagrama de les trajectories del sol permet
calcular les pérdues per ombreig de la radiacié solar global que incideix sobre la
superficie, al llarg de tot I'any. Per aixd s’han de sumar les contribucions d’aquelles
porcions que resultin total o parcialment ocultes pel perfil d’obstacles representat.

En l'apartat 4 es mostra un exemple concret de la utilitzacié del métode descrit.

3. Taules de referéncia

Les taules incloses en aquesta seccid es refereixen a diverses superficies
caracteritzades pels seus angles d'inclinacié i orientacio (B i «, respectivament).
S’haura d’escollir la que resulti més semblant a la superficie de I'estudi. Els nimeros
que figuren a cada casella es corresponen amb el percentatge de la radiacié solar
global anual que es perdria si la porcié corresponent resultés interceptada per un
obstacle.
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Taules de referéncia
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4. Exemple
Elevacid (%)
]

2. 1]

&0

Acimit (™)

Calcul:

Pérdues per les ombres (% de la irradiacio global incident anual)

= (0.25 x B4) + (0,5 x A5) + (0,75 x AB6) + B6 + (0,25 x C6) + A8 +(0,5 x B8) + (0,25 x
A10)

= (0.25 x 1,89) + (0,5 x 1,84) + (0,75 x 1,79) + 1,51 +(0,25 x 1,65) + 0,98 +(0,5 x 0,99) +

(0,25 x 0,11)
=6,16%

5. Distancia minima entre les files dels captadors

En la col-locacio lliure dels captadors, la distancia d mesurada horitzontalment, ha de
ser 2,95 vegades superior a l'altura h, tal com s’indica en la figura seglent:
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|
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"
e
-
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Document G: Requisits técnics del contracte de manteniment

En el moment en qué es realitza la recepcid provisional de la instal-lacid, el titular
d’aquesta ha d’establir un contracte de manteniment realitzant les operacions i la
periodicitat indicades en la Taula 1, si la instal-lacié disposa d’'una superficie de
captacio superior a 7m? i inferior a 20 m2, sense perjudici de la garantia de I'empresa
instal-ladora, amb una empresa mantenidora o mantenidor competent i degudament
autoritzat. Per les instal-lacions amb una superficie de captacié superior a 20 m2 les
periodicitats indicades amb A en la Taula 1, passaran a ser de 2A.

Per a les instal-lacions amb una superficie de captacio inferior a 7 m2 no és necessari
disposar del contracte de manteniment, podent ser realitzat aquest pel propi titular
seguint les instruccions del fabricant.

El manteniment ha d’incloure totes les operacions de manteniment i substitucio
d’elements fungibles o desgastats per I'is, necessaris per assegurar que el sistema
funcioni correctament durant la seva vida util.

Taula 1
Equip Operacio Periodicitat
Minima
(mesos)
SISTEMA DE CAPTACIO | Inspeccié visual dels captadors, de les 2A
connexions i de I'estructura de suport
SISTEMA D’ACUMULACIO
Diposit Preséncia de llots al fons A
Anodes de sacrifici Comprovacié del seu desgast A
Aillament Comprovar que no hi ha humitat A
SISTEMA D’'INTERCANVI
Intercanviador extern Control de I'eficiéncia i de les prestacions A
Neteja A
Intercanviador intern Control de I'eficiéncia i de les prestacions A
Neteja A
CIRCUIT HIDRAULIC
Fluid refrigerant Comprovar la densitat i el pH A
Estanquitat Efectuar la prova de pressio Cada 2 anys
Aillament exterior Inspeccié visual de la degradacido i 2A
abséncia d’humitat
Aillament interior Inspeccié visual de les unions i abséncia A
d’humitat
Purgador automatic Control de funcionament i neteja A
Purgador manual Buidar I'aire de I'ampolla 2A
Bomba Control de I'estanquitat A
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Vas d’expansi6 tancat Comprovacié de la pressio 2A
Vas d’expansié obert Comprovacié del nivell 2A
Sistema d’ompliment Control de funcionament i actuacié 2A
Valvula de tall Control de funcionament (obrir i tancar) per A

a evitar 'encarcarament
Valvula de seguretat Control de funcionament A

SISTEMA ELECTRIC | DE CONTROL

Quadre eléctric Comprovar que esta tancat correctament A

perqué no entri pols
Control diferencial Control de funcionament A
Termostat Control de funcionament A
Verificacié del sistema de | Control de funcionament A
mesura

SISTEMA D’ENERGIA AUXILIAR
Sistema auxiliar Control de funcionament A
Sondes de temperatura Control de funcionament A
A: Una vegada a I'any
2A: Dues vegades a 'any
-192 -

L]}
Reglament Energetic en I’edificacio



Butlleti Oficial del Principat d’Andorra Annex pag. 187

ANNEX NUM. 5

INSTAL-LACIO D’EQUIPS DE PRODUCC!O DE CALOR MITJANCANT
HIDROCARBURS LIQUIDS
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1. Disposicions generals
1.1 Ambit d’aplicacié

Els equips de produccié de calor mitjangcant hidrocarburs liquids, d’'una poténcia
nominal superior a 20 kW.

1.2. Declaracié d’energia de la instal-lacié

Els equips de produccié de calor mitjangant hidrocarburs liquids entre 20 i 70 kW no
requereixin un projecte energétic.

Les empreses instal-ladores han de presentar al ministeri competent, una vegada
finalitzades les obres d'instal-lacié i efectuades les proves corresponents, la
corresponent declaracié d’energia de la instal-lacid, segons un model normalitzat que
ha de determinar el ministeri competent en energia, que ha de contenir com a minim les
dades sobre la ubicacid i el titular de la instal-lacid, les seves caracteristiques, els
calculs i el planol de la instal-laci6.

1.3. Projecte energétic de la instal-lacio

Els equips de produccié de calor mitjangant hidrocarburs liquids d’una poténcia superior
a 70 kW, han de disposar d’'un projecte energétic de la instal-lacié subscrit per un técnic
autoritzat i competent i amb el format i continguts minims especificats en el Document
A d’aquest annex.

2. Requisits generals de la instal-lacié
2.1. Equips o aparells d’utilitzacié

Es prohibeix la instal-lacié de cremadors i calderes de calefaccié en el mateix local on
es trobi un diposit d’emmagatzematge d’hidrocarburs; s’autoritza la instal-lacié en sales
contiguies. Unicament podra estar en el mateix local de la caldera o cremador el seu
diposit d’alimentaci6 directa, en cas que existeixi, i sempre que la seva capacitat sigui
com a maxim I'exigida pel consum de mitja hora i si es troba a una distancia minima de
60 centimetres en projeccié vertical respecte a la caldera.

2.2. Implantacio dels aparells

2.2.1. Implantacié d’un aparell per a as individual (unifamiliar)

S’han de complir les condicions seguents:
a) Els aparells poden instal-lar-se en un subsol, a nivell del terreny, o elevats.
b) Es prohibeix la instal-lacié d’aparells en sales de bany i lavabos.

c) El local on sén disposats els aparells d'utilitzacié haura de comportar, endemés
de la conduccié d’evacuacio dels fums, una entrada d’aire fresc situada tan a
prop com sigui possible de l'aparell (secci6 minima de 0,5 dm?) i d’una
evacuacio d’aire en la part superior.

d) Els aparells hauran de ser instal-lats de manera que s’eviti qualsevol
escalfament anormal del sol i de les parets del local.

e) Es prohibeix col-locar matéries combustibles a menys d’un metre dels aparells.

f) Si el local esta en un segon pis de subsol o a nivell inferior, disposara d'una
conduccio de 16 dm? de seccio, endemés de les ventilacions indicades, proveida
d’un racord tipus “ZAG” que desemboqui a l'aire lliure en un lloc proxim al sol i
accessible per als vehicles del Servei d’'Incendis i Salvament.
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2.2.2. Implantacioé d’un aparell per a us col-lectiu

Aquests aparells s’hauran d’instal-lar en un local d'Us exclusiu per a aquesta finalitat.
Les caracteristiques principals d’aquest local, que pot estar situat a qualsevol nivell,
son:

a) Sol incombustible i impermeable, formant cubeta de retencié.

b) Cap espai buit, en el pas de les canonades a través dels murs, entre canonada i
paret.

c) Separacié minima de 0.50 metres entre els aparells i parets laterals del local.

d) Ellocal disposara de conductes per a I'evacuacié dels fums, d’'una entrada d’aire
fresc (superficie compresa entre 2,5 dm2 i 4 dm2 segons el local), en la part
baixa i d’'una obertura per a evacuar l'aire viciat en la part alta (dues terceres
parts de la superficie corresponent a I'entrada d’aire fresc, sense ésser inferior a
2,5 dm2).

e) Instal-lacié eléctrica de tipus normal perd amb llums fixos. Els interruptors
limitadors de corrent i quadre de comandament general estaran preferiblement
fora del local i, en tot cas, tan a prop com sigui possible de la seva entrada.

f) Mitjancant una aixeta o valvula d’accionament rapid, es podra tallar el
subministre de combustible a la caldera. Dita valvula estara situada fora del local
de calderes en un lloc visible, senyalitzat i facilment accessible.

g) Es prohibeix tota conduccié d’aigua, gas, electricitat, etc., aliena a la marxa dels
aparells.

h) Si el local esta en un subsol, comportara, endemés de les ventilacions
anteriorment esmentades, una conduccié de 16 dm2 de seccié proveida d'un
racord “ZAG”, que comuniqui amb l'aire lliure en un lloc proxim al sol i accessible
per als vehicles del Servei d’'Incendis i Salvament.

i) Ellocal tindra una altura minima de 2,30 metres.

i) El local ha de disposar d’'un vestibul d’evacuaci6 o SAS. Les dimensions
minimes d’aquest espai, han de permetre les operacions de manteniment i el
reemplagament dels components de la instal-lacié en cas de ser necessari.
Aquestes dimensions han de ser de 1 metre d’'amplada i 1,2 metres de llargada
(en el sentit de sortida). La distancia minima entre els contorns de les superficies
escombrades per les portes del vestibul ha de ser almenys igual a 0,50 metres.

3. Conservacio, revisié i inspeccié de les instal-lacions

Els elements de produccié que utilitzin gasoil i les instal-lacions de tot tipus d’edifici i Us
han de ser revisats, netejats i mantinguts amb la periodicitat que determini el fabricant i
com a minim amb la periodicitat prevista en el present document.

3.1. Instal'lacions amb una poténcia termica instal-lada inferior a 20 kW

Les instal-lacions amb poténcia de produccioé térmica inferior a 20 kW, resten subjectes
a les instruccions del fabricant dels equips corresponents.

3.2. Instal-lacions amb una potencia termica instal-lada superior a 20 kW

a) Revisions periddiques: la instal-laci6 amb poténcia de produccié térmica per
combustié de gasoil instal-lada superior a 20 kW (des d’ara, poténcia termica
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instal-lada) resta subjecta a les instruccions del fabricant dels equips corresponents i a
les operacions indicades en la Taula 1.

Les revisions periddiques han de ser de caracter semestral, si la instal-lacié funciona tot
I'any, i de caracter anual, si la instal-lacié funciona per temporada de termini no superior
a set mesos. En aquest cas les revisions s’efectuen al comengcament de la temporada
de funcionament.

Les comprovacions han de realitzar-se amb una periodicitat igual a la indicada a les
taules seguients:
Simbol Significat

M Una vegada al mes

A Una vegada a I'any
2A Dues vegades a I'any

S Semestral (una vegada cada sis mesos)

Taula 1. Revisions periddiques en els elements de produccid

Operacions realitzades pel titular de la instal-lacio Periodicitat
Consum de combustible (comptador de gasoil) M
Operacions realitzades per 'empresa mantenidora Periodicitat
Temperatura dels gasos de combustio S/A
Contingut de CO, i rendiment de I'equip S/A
index d’opacitat dels fums en combustibles liquids S/A
Tir en la caixa de fums de la caldera S/A

A les instal-lacions que disposin d’un sistema de gestié intel-ligent, les mesures
indicades poden efectuar-se des del lloc de control central.

b) Les operacions de manteniment i la seva periodicitat en les instal-lacions les ha
d'efectuar una empresa de manteniment o mantenidors competents degudament
autoritzats. Des del moment en qué es realitza la recepcid provisional de la instal-lacid,
el titular d’aquesta instal-lacié ha de contractar les funcions de manteniment, sense
perjudici de la garantia de 'empresa instal-ladora. Les operacions que s’han de fer es
detallen en la Taula 2, en funcié de la poténcia térmica instal-lada (P).

Taula 2. Operacions de manteniment
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Operacio Periodicitat
minima
Neteja del circuit de fums de calderes P>500kW 2A

20 KW < P = 1500 kW

Neteja de conductes de fums i xemeneia

Revisié general de calderes individuals de gasoil

Comprovacié de material refractari P>500kW 2A
20 kW < P < 1500 kW A
Comprovacié estanquitat de tancament entre cremador i caldera A
Revisi6 general del cremador i regulacié de la combustio A
Revisié general de 'emmagatzematge de gasoil A
Deteccio de fuites en xarxa de combustible A
Comprovacio6 nivell d’aigua en circuits i vas d’expansié P>500kW 2A
20 kW < P < 1500 kW A

Comprovaci6 estanquitat de circuits de distribucié

Comprovacio estanquitat de valvules d’interceptaciéo P>500kW 2A
20 kW < P < (1500 kW A
Comprovacié tarat d’elements de seguretat P>500k\W 2A

20 kW < P <500 kW

Revisi6 i neteja de filtres d’aigua (si n’hi ha)

Revisié d’unitats terminals aigua — aire (si n’hi ha)

Revisi6 i neteja d’aparells de recuperaci6 de calor (si n’hi ha)

A
A
Revisié de bateries d’intercanvi termic (si n’hi ha) A
A
A
A

Revisi6 i neteja de filtres d’aire (si n’hi ha)
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3.3. Instal-lacions amb una poténcia termica instal-lada superior a 20 kW i de més de
15 anys d’antiguitat

S’ha d’establir una avaluacié de la instal-lacié, a partir de la qual 'empresa mantenidora
determina, si és el cas, les millores o les modificacions que cal aportar a fi d’optimitzar
el rendiment de I'element de produccié i el seu entorn o en el cas extrem, la substitucio

d’elements de produccio per no poder assolir els minims exigibles:

Temps maxim | Temps maxim

Poténcia térmica Rﬁgcii;rl'ng:rtade g‘_lsns):)sli)rpuer; ] sé?or;){iil)ﬂr:'eerls

rendiment minim | elements de

del 90 % produccio

20 kW < Pt< 100 KW | 80 %<R<92 % e
100 KW < Pt< 400 KW | 80%< R<92 % 3 L
Pt > 400 KW 80 %< R<92 % 2 L
20 KW< Pt< 100 KW R<80% | ... 3
100 KW< Pt< 400 KW R<80% | ... 2
Pt > 400 KW R<80% | ... 1

Si durant el periode indicat no és possible assolir el rendiment demanat, s’ha de
substituir la caldera, ja que els rendiments inferiors al 80% es consideren
ambientalment nocius i econdmicament poc rendibles.

4. Requeriments de les noves instal-lacions de calefacci6 i/o d’aigua calenta sanitaria

Les instal-lacions de nova execucid, a partir de I'entrada en vigor d’aquest annex, han
de complir els requisits seguents:

a) Les calderes instal-lades han de ser de baixa temperatura, de condensaci6 o
d’alt rendiment.

b) Els comptadors instal-lats en edificis plurifamiliars han de ser calorimétrics de
precisié per cada habitatge o local calefactat.

5. Seguretat contra incendi

Tota caldera amb una potencia nominal superior a 25 kw, ha de disposar d’un local
anomenat cambra de calderes amb les caracteristiques que s’indiquen a continuacio:

a) Els orificis de ventilacié estaran distanciats almenys 50 cm de qualsevol buit
practicable o reixes de ventilacié d’altres locals diferents de la cambra de
calderes.

b) Les obertures estaran protegides per que no puguin ser obstruides o inundades i
evitar 'entrada d’insectes o altres cossos estranys.
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c) Les cambres de calderes disposaran d'una entrada d’aire fresc directa o
mitjangant una conduccio de les dimensions adequades. L’entrada d’aire no es
trobara a la proximitat del sol i tindra una superficie minima de 4 dm2 . La sortida
d’aire viciat en la part alta tindra una seccié igual a les dues terceres parts de la
superficie corresponent a I'entrada d’aire fresc, sense ésser inferior a 4 dm2.

d) Sila cambra de calderes esta situada en el subsol, comportara, endemés de les
ventilacions necessaries, una conduccié de 16 dm? de seccid i una dimensio
minima de almenys 20 cm, proveida d’'un racord “ZAG” que comuniqui amb l'aire
lliure en un lloc proxim al sol i accessible per als vehicles del Servei d’'Incendis i
Salvament.

e) Les cambres de calderes no podran ser utilitzades per a altres finalitats, ni
podran realitzar-se en elles treballs aliens als propis de la instal-lacié.

f) L’accés normal a la cambra de maquines no s’ha de fer a través d’'una obertura
en el sol o sostre. Les dimensions de la porta d’accés seran les suficients per
permetre el moviment sense risc o dany dels equips que hagin de ser reparats
fora de la cambra de maquines.

g) Les portes han d’estar proveides de pany, amb facil obertura des de l'interior, tot
i que hagin estat tancades amb clau des de I'exterior i ser tallafocs mitja hora.
Els murs del local han de ser tallafocs de grau dues hores. El sol sera
incombustible i impermeable, constituint una cubeta de retencié (almenys 10 cm
d’altura). No existira cap espai buit entre canalitzacions i paret, en els llocs de
passatge a través de murs i sOls.

h) Es prendran disposicions perqué la temperatura al interior del local no
sobrepassi els 50°C.

i) Les preses de ventilacié no podran estar comunicades amb altres locals tancats
i els elements de tancament de la cambra no permetran filtracions d’humitat.

j) En els cremadors de les calderes es col-locaran dos extintors automatics de 6 kg
en pols i una reserva de 100 litres de sorra amb pala de projeccio.

k) Les comunicacions entre la cambra de calderes i la resta de I'edifici es faran
mitjangant una cambra intermitja (SAS ventilat).

[) La il-luminacié de la cambra de calderes ha de ser suficient per realitzar els
treballs de conduccié i inspeccié. El valor minim admeés del nivell mig
d’il-luminacié en servei sén 200 lux, amb una uniformitat mitja de 0,5.

m) No existira en l'interior del local cap conduccié de gas, electricitat, aigua, etc., no
necessaria per a la bona marxa dels aparells o de I'enllumenat.

n) Els conductes d’evacuacions de fums no podran travessar en cap cas els locals
destinats a I'emmagatzematge del combustible o tenir murs comuns amb
aquests.

0) Un dispositiu manual permetra parar I'arribada de combustible als aparells
d’utilitzacié. Aquest dispositiu facilment maniobrable, es col-locara en un lloc
senyalitzat i facilment accessible.
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DOCUMENT A: Projecte energétic de la instal-lacié

La memoria ha d’incloure els continguts seglients:

a) Descripcid arquitectonica de I'edifici o dels locals afectats per les instal-lacions,
que ha d’incloure les superficies en planta, els volums totals, el nombre de
plantes i I'is de les diferents dependéncies.

b) Determinacié dels horaris de funcionament, diari, setmanal, mensual i anual, de

dependéncies. Calcul dels cabals d’aire exterior minim de ventilacié.

¢) Descripcié dels elements constructius de tancament i proteccié solar i dels
coeficients de transmissié de calor d’aquests.

d) Descripcié detallada dels sistemes de climatitzacié escollits per a cada part de
I'edifici, on es justifiqui la seva adopcié en funcié de la ocupacio, la orientacid,
I'horari de funcionament, el manteniment, etc. Es fara especial émfasi sobre els
sistemes emprats per a l'estalvi d’energia. Igualment, quan s’integrin en el
projecte solucions bioclimatiques, s’efectuara la correccié corresponent a
aquesta integracio.

e) Descripci6 de les centrals de produccié de fred i calor.
f) Descripci6 de les unitats de tractament de l'aire.

g) Descripcié de les unitats terminals, com ara radiadors, ventila-convectors,
caixes, difusors, reixetes, etc., indicant els parametres de funcionament de cada
unitat.

h) Descripcié detallada dels subsistemes de control adoptats i, quan es tracti de
sistemes amb suport informatic, de I'arquitectura dels mateixos i dels programes
inclosos. La descripcié es dividira en tres apartats: produccié d’energia térmica,
subsistemes de climatitzacidé i locals climatitzats.

Els planols contindran la informaci6 seglient:

a) Esquemes de principi de les centrals productores de fred i calor i dels equips
auxiliars.

b) Esquemes de principi de les xarxes de distribucié dels fluids portadors i dels
Seus accessoris.

c) Esquemes de principi dels sistemes de control.

d) Plantes en qué figuri la situaci6 de les xarxes de conductes, les seves
dimensions i la situacid de les unitats terminals realitzades amb escales no
menors que 1:100.

e) Plantes de la sala de maquines, en qué figuri la situacié de tots els equips i les
distancies d’aquests als elements estructurals, les seccions dels llocs més
significatius i els detalls de ventilacio, en escala no menor que 1:50.

f) Detalls del sistema d’evacuacié de fums.

g) Detalls necessaris, realitzats en una escala convenient, per a I'execucio dels
punts singulars.

La justificacié de calculs contindran la informacié segient:

a) Calcul de les carregues téermiques dels locals, dels subsistemes de preparacié
d’aigua calenta sanitaria i de escalfament de I'aigua de piscina.
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b) Condicions exteriors i condicions interiors de calcul, per a cada part o
dependéncia de I'edifici.

c) Calcul de les centrals de produccié de fred i calor i de les unitats de tractament
de laire.

d) Calcul d’unitats terminals, com ara radiadors, ventila-convectors, etc.
e) Calcul de les xemeneies d’evacuacio dels productes de la combustio.
f) Calcul del rendiment de la instal-lacié.
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