Suelo radiante

1.- SISTEMAS DE SUELO RADIANTE

1.1.- Bases de calculo

1.1.1.- Calculo de la carga térmica de los recintos

Para disefar una instalacién de suelo radiante es necesario calcular previamente las cargas térmicas de los
recintos. En caso de disponer de una instalacién de refrigeracion, se considera la carga térmica sensible
instantanea para la hora y el dia mas desfavorable.

Una vez calculadas las cargas térmicas se describe la informacion necesaria para realizar el disefio de la
instalacion para cada recinto:

Recinto Plano de planta Qnis E\j'\j;a“ién Qn.s R(e\f/;i/“)emi"’" (rr?2) q C(%{/e/fr?](;(;ién q Riw?rir:;dén
Dormitorio 1 Planta baja 596 501 16.6 35.98 30.29
Dormitorio 2 Planta baja 393 493 14.1 27.90 35.00
Dormitorio 3 Planta baja 747 765 21.9 34.18 35.00
Salén /comedor |Planta baja 1274 1238 37.4 34.05 33.10
Cocina Planta baja 472 401 11.4 41.21 35.00
Bafnol Planta baja 153 140 5.3 28.78 26.37
Bafio2 Planta baja 178 164 6.2 28.67 26.31

Abreviaturas utilizadas

Carga térmica de calefaccion para el calculo de

QN f calefaccion suelo radiante q Calefaccion |Densidad de flujo térmico para calefaccion

Carga térmica de refrigeracion para el calculo de

QN f Refrigeracion suelo radiante g Refrigeracion|Densidad de flujo térmico para refrigeracion

S Superficie del recinto

Para realizar el céalculo de la instalacién de suelo radiante se debe partir de una temperatura maxima de la
superficie del suelo segun el tipo de instalacion:

Suelo radiante para calefaccion:

Tipos de recinto e(fc',"&a; (oeé (W?anZ)
Zona de permanencia (ocupada) 29.0 20.0 100.00
Cuartos de bafio y similares 33.0 24.0 100.00
Zona periférica 35.0 20.0 175.00

Abreviaturas utilizadas

Ot max| Temperatura méaxima de la superficie del suelo Densidad de flujo térmico limite

de

0; Temperatura del recinto

Suelo radiante para refrigeracion:

. = ef,min ei e
Tipos de recinto (°C) °C (W/m?2)
Zona de permanencia (ocupada) 19.0 24.0 35.00

Abreviaturas utilizadas

Gf‘min Temperatura minima de la superficie del suelo Densidad de flujo térmico limite

dc

0; Temperatura del recinto
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La densidad de flujo térmico limite seglin sea para calefaccién o refrigeracién se calcula por medio de la

siguiente expresion:

Calefaccion

f.max i

6)" (w/m?)

q=8.92(6

Refrigeracion

Q=7(]0; o~ 6]} (W /M)

La temperatura maxima en la superficie limita que el suelo radiante pueda cubrir el total de las cargas
térmicas. Para este caso es necesario disponer de emisores térmicos auxiliares para complementar el
sistema de suelo radiante. Para el caso de los recintos que superan la densidad maxima de flujo térmico se

considera el limite descrito como valor de disefio.

1.1.2.- Localizacion de los colectores

La instalaciéon dispone de colectores de impulsién y de retorno que comunican el equipo productor con los

circuitos de suelo radiante.

Los colectores deben disponerse en un lugar centrado respecto a los recintos a los que da servicio,

normalmente en pasillos y distribuidores.

Se describe a continuacién la localizacion de los armarios introducidos en el proyecto y el niumero de

circuitos que abastecen.

Armario de colectores Circuito Recinto Plano de planta
Referencia 2 Dormitorio 2 Planta baja
circuito 1 Dormitorio 1 Planta baja
Referencia 6 Bafiol Planta baja
Referencia 7 Bafio2 Planta baja
colector . p -
circuito 8 Salén /comedor Planta baja
circuito 5 Salén /comedor Planta baja
Referencia 4 Cocina Planta baja
Referencia 3 Dormitorio 3 Planta baja

1.1.3.- Disefio de circuitos. Calculo de longitudes

La longitud de la tuberia para cada circuito se calcula mediante la siguiente expresion:

L:%+2-I
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Donde:
A = Area a climatizar cubierta por el circuito (m?2)
e = Separacion entre tuberias (m)

| = Distancia entre el colector y el area a climatizar (m)

Se describen, a continuacién, los parametros necesarios para el disefio de cada uno de los circuitos de la
instalacion:

AT G S Circuito Trazado Separacién(?)tre tuberias (n?z) q C(?/Ive/fricz‘;ién q Re(wt}grirza)cién Longi(trl;:()j real
Referencia 2 |Espiral 0.20 14.1 27.90 35.00 71.04
circuito 1 Espiral 0.20 14.3 41.58 35.00 77.09
Referencia 6 |Espiral 0.20 5.3 28.78 26.37 34.85
Referencia 7 |Espiral 0.20 6.2 28.67 26.32 32.28

colector — -
circuito 8 Espiral 0.20 20.2 36.01 35.00 107.50
circuito 5 Espiral 0.20 15.1 36.01 35.00 82.72
Referencia 4 |Espiral 0.20 11.4 41.22 35.00 55.31
Referencia 3 |Espiral 0.20 21.9 34.18 35.00 101.69

Abreviaturas utilizadas
S Superficie del recinto g Refrigeracion|Densidad de flujo térmico para refrigeracion
g Calefaccion |Densidad de flujo térmico para calefaccion

1.1.4.- Céalculo de la temperatura de impulsién del agua

Para calcular la temperatura de impulsién de cada uno de los circuitos se considera la densidad de flujo
térmico de cada uno de ellos, a excepcion de los cuartos de bafo.

q=Ky-Ab,

Donde:

q = Densidad de flujo térmico

Ky = Constante que depende de las siguientes variables:

e Suelo (espesor del revestimiento y conductividad)

e Losa de cemento (espesor y conductividad)

e Tuberia (diametro exterior, incluido el revestimiento, espesor y conductividad)

ABy = Desviacion media de la temperatura aire-agua, que depende de las siguientes variables:
e Temperatura de impulsion

e Temperatura de retorno

e« Temperatura del recinto

Para calcular la temperatura de impulsién a partir de la maxima densidad de flujo térmico, se tomaran los
siguientes datos:

« Calefaccion: se fija un salto térmico del agua de 5°C.
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« Refrigeracion: se fija un salto térmico del agua de 2°C. En el caso de refrigeracion siempre existe la
limitacion del punto de rocio, siendo la temperatura de impulsiéon, incrementada en un grado por las
pérdidas, no inferior a la de rocio.

En el Anexo Norma EN 1264 se describe detalladamente la formulacién utilizada en este calculo.

Para el resto de recintos se debe utilizar la misma formulacién, siendo la temperatura de retorno de cada
uno de los circuitos el valor calculado.

Se muestra a continuaciéon un resumen de los resultados obtenidos:

ATTETD G ColEEiEmEs Circuito Oy Ca(lscf:a;cuon Or Ca(lscf:a;cuon Pinst Caz{/evf)acuon P Caz{/evf)acuon Oy Ref{le%e)rauon Or Ref{le%e)rauon Pinst Regll\?)erauon P Ref(r\}\g/))erauon
Referencia 2 37.2 25.4 393 383 11.6 13.6 493 559
circuito 1 37.2 32.2 596 596 11.6 13.6 501 680
Referencia 6 37.2 25.8 153 150 11.6 18.4 140 140
Referencia 7 37.2 25.8 178 174 11.6 18.4 164 163

colector circuito 8 37.2 29.2 729 719 11.6 13.6 709 1237
circuito 5 37.2 29.2 545 537 11.6 13.6 530 925
Referencia 4 37.2 32.0 472 472 11.6 13.6 401 619
Referencia 3 37.2 28.2 747 736 11.6 13.6 765 827

Abreviaturas utilizadas

0y Calefaccion |Temperatura de impulsién Calefaccion Oy Refrigeracién |Temperatura de impulsién Refrigeracion

Or Calefaccion |Temperatura de retorno Calefaccién Or Refrigeracién |Temperatura de retorno Refrigeracion

Pinst Calefaccion |Potencia instalada de calefaccion Pinst Refrigeracion |Potencia instalada de refrigeracion

Preq Calefaccion |Potencia requerida de calefaccion Preq Refrigeracion |Potencia requerida de refrigeracion

1.1.5.- Céalculo del caudal de agua de los circuitos
El caudal del circuito se calcula con la siguiente expresion:

:M 1_}.&_’_@

mH
GC\N Ru qRu

Donde:
Ar = Superficie cubierta por el circuito de suelo radiante

q
¢ = Salto de temperatura

Densidad de flujo térmico

cw = Calor especifico del agua

R, = Resistencia térmica parcial ascendente del suelo
R, = Resistencia térmica parcial descendente del suelo
0, = Temperatura del recinto inferior

0; = Temperatura del recinto

Los valores de las resistencias térmicas, tanto ascendente como descendente, se calculan mediante las
siguientes expresiones:
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l Su
Ro=—+R; g +—
o

A,

L _0,003m2.K/W
ol

R, =R

Il

+R,

.2

Aol +R}\E3+Ru.,4

Re s =017 m2-K/W

Donde:

R,z = Resistencia térmica del revestimiento del suelo

S, = Espesor, por encima del tubo, de la capa de soporte de la carga y de difusion térmica
Ay = Conductividad térmica de la capa de soporte de la carga y de difusion térmica

R;.,1 = Resistencia térmica del aislante

R, = Resistencia térmica del forjado

R,z = Resistencia térmica del falso techo

R.,4 = Resistencia térmica del techo

1.2.- Dimensionado

1.2.1.- Dimensionado del circuito hidréaulico

Se describe a continuacion la instalacién calculada:

Armario de colectores Circuito @y | Caudal Calefaccion | AP Calefaccion | Caudal Refrigeracion | AP Refrigeracion
(mm) (I7h) (Pa) (I7h) (Pa)

Referencia 2 16 34.15 1558 251.36 39692
circuito 1 16 126.75 13759 266.75 47620
Referencia 6 16 17.71 285 27.22 541

colector R.eferencia 7| 16 18.08 272 27.82 518
circuito 8 16 96.85 12346 377.38 119620
circuito 5 16 72.65 5964 283.08 56492
Referencia 4 16 97.05 6374 214.49 23668
Referencia 3 16 84.71 9394 387.43 118336

Abreviaturas utilizadas

DN Diametro nominal Caudal Refrigeracic’)n Caudal del circuito Refrigeracion

Caudal Calefaccidon|Caudal del circuito Calefaccién AP Refrigeracion pérdida de presion del circuito Refrigeracion

AP Calefaccion pérdida de presién del circuito Calefaccion
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