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El manteniment preventiu de les bombes de calor deshumectadores

Necessitat de deshumectar I'aire del recinte dels vasos de les piscines cobertes

La temperatura de I'aigua del vasos de les piscines cobertes genera de manera natural
una evaporacié d’aigua, en forma de vapor d’aigua. Aquesta evaporacié s’incrementa
significativament amb I'agitaci6 de I'aigua per part dels usuaris dels vasos.

Aquesta evaporacié d’aigua, genera un augment de la humitat de l'aire del recinte dels
vasos i de no mantenir-se en uns limits i evitar el seu augment sense control, es
crearien unes condicions que afavoririen un disconfort térmic important pels usuaris,
afavoriria també la proliferacié de fongs i microorganimes amb el risc per la salut que
aixd suposa, i amb el temps es malmetrien part dels materials de construccio per les
condensacions que es formarien sobre els tancaments. Per aquests raons es necessari
mantenir el nivell d’humitat relativa dels recinte dels vasos de les piscines cobertes per
sota del 65 %.

Per les piscines cobertes publiques I'opcié més eficag i econdmica és la utilitzacié d’'una
0 més d'una bomba de calor deshumectadora autbnoma. També es pot utilitzar un
climatitzador especific per la piscina, alimentat per una refredadora externa (amb
recuperacié de calor), que déna servei de fred a diferents dependéncies de la
instal-lacié esportiva.

-

Fotografies de bombes de calor deshumectadores, en sala técnica i en coberta.
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Abans d’explicar com funciona una bomba de calor, es comentaran quines condicions
de confort sén les que s’han de mantenir en I'aire del recinte dels vasos de la piscina.

Condicions de confort en una piscina coberta

Les condicions de confort fan referéncia a dos ambits

e Confort térmic (temperatura i humitat relativa de l'aire)
e Qualitat de I'aire

Confort térmic

La temperatura de I'aire dels recinte dels vasos, per normativa esta condicionada per la
temperatura de l'aigua dels vasos, tal com es mostra en les dues taules seguents:

Real decret 742/2013 Criteris técnic-sanitaris de les piscines
Temperatura aigua |24 a 30 °C (depén us) <36°C enspa’s
Temperatura aire 1a2°C>Taigua. Excepte vasos spa’s i terapeutics
[Humitat relativa <65 %

Reglament d’Instal-lacions térmiques en edificis RITE (2007)
Temperatura aigua |24 a 30 °C (depén us); s’exceptuen les d’us terapeutic

Temperatura aire 1a2°C>Taigua. Amb un maxim de 30 °C
[Humitat relativa <65 %

Decret 95/2000 de normes sanitaries aplicables a les piscines d’us public
Temperatura aigua |24 a 30 °C

Temperatura aire 2a4°C>Taigua
[Humitat relativa 60-70 %

A continuacio es citen els valors de temperatura recomanats per l'aigua del vas, segons
el Manual técnic de piscines de la Generalitat de Catalunya de I'any 2002.

Competicid 24 - 26 °C
[Entreteniment 26 - 28 °C
Aprenentatge 29 °C
[Piscina infantil 30 °C
Nens de 3 a 6 anys i 32 edat 32 °C
[Dones embarassades 30—-32°C

Com es pot observar hi ha petites diferéncies en relacié als valors de confort térmic de
I'aire entre el que diu la normativa estatal (ja sigui el Real decret de piscines o el
Reglament d’instal-lacions térmiques RITE del I'any 2007) i el decret de piscines de la
Generalitat de Catalunya.

De les diferents normatives, els Reals Decrets, tenen més jerarquia que el Decret de la
Generalitat, per tant la temperatura de l'aire hauria d’estar entre 1 o 2 graus la
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temperatura de l'aigua dels vasos, amb un maxim per la temperatura de I'aire de 30
graus pels vasos convencionals (exceptuant els vasos hidromassatge i els terapeutics).

La temperatura de laire en moltes instal-lacions existents no pot arribar als
requeriments normatius exigits, ja que en el seu moment (abans del 2007) els equips
de climatitzaci6 de l'aire foren dimensionats fixant temperatures de I'aigua entre 24 i 26
°C i les que corresponien a l'aire. Pero la realitat és que a la practica s’exigeix més
temperatura en l'aigua dels vasos ( 27 - 30 °C), i els equips de climatitzacio del recinte
(la bomba de calor deshumectadora) son incapacos d’augmentar els graus necessaris
la temperatura de I'aire en relaci6 a la de I'aigua.

Per la humitat relativa de I'aire del recinte dels vasos s’aconsellen valors inferiors al 65
%.

Pel control diari d’aquests parametres el Decret 95/2000 pel qual s’estableixen les
normes sanitaries aplicables a les piscines d’us public, en el seu article 11, fixa que:

Les piscines cobertes han de disposar dels mecanismes necessaris per
assegurar la renovacié constant de l'aire del recinte, garantint una temperatura i
humitat relativa adient. Als efectes de control d’aquests extrems disposaran
almenys, d’un termometre i d’'un higrometre situats a la zona de platja.

Com el clor combinat que s’evapora de I'aigua dels vasos és molt oxidant, i afecta molt
significativament a la majoria de sondes d’humitat, es recomanen com a higrometres
per la zona dels vasos, els que consisteixen en dos termometres; el de temperatura
seca (que dbéna la temperatura de l'aire) i el de temperatura humida. Amb ambddés
valors de temperatura s’entra en una taula que té el mateix higrometre i es determina la
humitat relativa. El cost d’aquest higrometre és d’uns 140 €.

Mantenir els valors de temperatura de l'aire i d’humitat relativa és imprescindible per
minimitzar les queixes dels usuaris en relacié al confort térmic, i en concret les relatives
a la temperatura de 'aigua del vas.

Si la temperatura de l'aire i la humitat relativa no sén les adequades, el banyista pot
tenir sensacions térmiques de fredor quan el seu cos esta en contacte amb l'aire
exterior. Aixd es degut a una evaporacio rapida i quantitativa de la superficie mullada
del seu cos, que no té a veure amb la temperatura de l'aigua (com generalment es
gueixen), sinod en les inadequades condicions térmiques de l'aire.
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En les seguents figures s’explica aquest fenomen. Es suposa un vas a 28 °C, i l'aire del
recinte dels vasos amb dos suposits (un a temperatura de I'aire variable, mantenint la
humitat relativa al 60 % i I'altre mantenint la temperatura de l'aire a 30 °C i variant la
humitat relativa).

60 % 30 graus
Temperatura aire 27 28 29 30 31 Humitat relativa 55% 60 % 65 % 70 %

Evaporacio relativa 126 % 119% 110% 100% 90 %
Evaporacié relativa 120 % 100 % 94 % 80 %
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En la primera figura, es veu que si la humitat relativa és correcta, pero la temperatura
de l'aire es inferior o igual a la temperatura de l'aigua, I'evaporacié d’aigua (tant de la
piscina, com de l'aigua superficial del cos del banyista — i per tant la sensaci6 de fred)
s’incrementa significativament.

En la segona figura es visualitza, que tot i ser correcte la temperatura de I'aire, si la
humitat relativa de l'aire no és I'adequada, I'evaporacié i la sensacié de fred també
s’intensifiquen.

Per tant, s’aconsella que davant d’'una queixa d’'una inadequada temperatura de l'aigua
del vas, es comprovi que les condicions térmiques de I'aire siguin les correctes, per qué
en la majoria dels casos el disconfort termic vindra per I'aire i no per 'aigua.

Tot i aixi, donat que en una mateixa piscina es poden donar usos diferents
(entrenament, aiguagym,...) pels quals s’aconsellen temperatures diferents, pot ser que
realment els usuaris tinguin un disconfort per la temperatura de l'aigua. En aquests
casos es recomana que per les activitats amb menys despesa energética es facin
exercicis de calentament previs o fins i tot que s’utilitzin neoprens (que també ajuden a
augmentar la flotabilitat).

Qualitat de I'aire

La qualitat de I'aire és una forma de mesurar les condicions higiéniques de l'aire en els
espais interiors, intentant conéixer les concentracions de contaminants presents en
I'aire.

Aquests contaminants son els derivats de la propia activitat humana (CO», suor,...), els
compostos quimics que s'evaporen de l'aigua dels vasos i els que poden emetre els
materials de construccio i les activitats de manteniment i neteja.

Per evitar la formacid d'elevades concentracions de contaminants en 'ambient interior,
els edificis han de disposar d'un sistema de ventilacid per a l'aportacié de suficient
cabal d'aire exterior.

La concentracié de didoxid de carboni (CO,) és la magnitud (indicador) que s’acostuma
a utilitzar per determinar la qualitat de l'aire, ja que una adequada ventilaci6 que
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asseguri una correcta concentracié de CO,, en la majoria dels casos, és una garantia
qgue en la ventilacié també hi ha hagut una adequada dilucié dels altres contaminats en
I'aire interior.

El Real decret 742/2013 de Criteris técnic-sanitaris de les piscines fixa que en el recinte
dels vasos i en les sales técniques amb productes quimics s’hagi de mesurar
diariament la concentracié de CO; per sobre de la concentracio d’aire exterior.

Per fer-ho, amb un analitzador de CO,, s’haura de determinar la concentracié de CO»
interior i la de I'aire exterior, es restaran els valors i entrant en la taula seguent es
determinara la categoria de la qualitat de l'aire

CO; interior — CO; exterior (ppm*)
Categoria .
Rang Valor promig
Aire d’Optima qualitat <400 350
Aire de bona qualitat 400 - 600 500
Aire de qualitat mitra 600 - 1000 800

(* amb unitats de volum; per exemple cm®/m®>)

Pel recinte dels vasos i les sales de productes quimics aquesta qualitat ha de ser com a
minim a la corresponent a “Aire de bona qualitat”, mentre que per les altres
dependencies d’'una piscina o complex esportiu, la qualitat de laire, es podra

LT3

comprovar també, hi haura de ser com a minim la d’ “Aire de qualitat mitja”.

El cost d’un equip portatil per fer la mesura de la concentracié de CO, és de l'ordre
d’'uns 300 - 700 €. Un equip portatil que permeti fer la lectura del CO, i d’altres
parametres, és més car i pot ser de I'ordre dels 1.200 €.

L’experiéncia de I'Oficina d’Equipaments Esportius de la Diputaci6 de Barcelona,
demostra que hi ha piscines cobertes que tot i complir els requisits de concentracié de
CO; en el recinte dels vasos, pel que es podia suposar que la piscina estava ben
ventilada, es troba que hi havia concentracions en l'aire de productes volatils de la
desinfeccid6 de l'aigua (tricloramines) en concentracions per sobre dels valors
recomanats.

Per tant en piscines cobertes, una correcta concentraci6 de CO,, no és garantia
sempre d’un aire de bona qualitat. L'inconvenient és que no estan clars, encara la
utilitzacié d’indicadors, que ens indiquin la concentracié dels compostos quimics que
s’han evaporat del vas i que acostumen a ser forga oxidants. En aquests casos ens
podem ajudar de l'olfacte, quan detectem l'olor caracteristic de moltes piscines en
'ambient és que la concentracid d’alguns d’aquests compostos volatils (en concret les
cloramines) és excessiva i s’han de prendre mesures, som ara ventilar més la sala,
reduir el clor combinat dels vasos,...
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La bomba de calor deshumectadora, és una maquina frigorifica que deshumecta l'aire
carregat d’humitat del recinte del vasos, permet la ventilaci6 amb la incorporacié del
cabal l'aire exterior (aire de renovacid) i calenta l'aire, podent calentar també I'aigua
d’algun vas.

Funcionament de la bomba de calor deshumectadora

A continuacié es mostra un esquema del funcionament, que presenten moltes bombes
de calor deshumectadores que es comercialitzen al mercat.
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L’aire carregat d’humitat (i calent) que s’ha d’evacuar del recinte dels vasos, amb
I'ajuda del ventilador/s de la bomba de calor deshumectadora, es retorna a través de
conductes d’aire a aquesta unitat.

Aire
de retorn
Ml

Passat el ventilador de retorn, I'aire entra en la secci® de mescla o free-cooling
(refredament gratuit), seccidé que regula la ventilacio del recinte dels vasos, a través de
3 comportes motoritzades. En funcionament normal, o sigui amb usuaris, una part de
I'aire extret del recinte dels vasos s’expulsa a I'exterior per permetre la renovacio de
I'aire; la part no expulsada que és l'aire recirculat es mescla amb l'aportacié necessaria
d’aire exterior de renovacio i es fa passar per les bateries de bescanvi termic.
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La regulacié automatica de les comportes de la seccié de mescla o free-cooling, es pot
realitzar per comparacié entalpica (humitat i temperatura de l'aire) o de temperatura
entre l'aire extret del recinte i I'aire exterior. En el cas que les condicions externes
termiques de l'aire siguin molt desfavorables (aire molt fred) les comportes només
deixaran passar el cabal d’aire exterior necessari per la renovacio de l'aire, recirculant
la major part de l'aire extret del recinte. Quan les condicions exteriors (amb aire calent)
permetin assecar i calentar 'aire del recinte, minimitzant o eliminant al necessitat dels
compressors frigorifics, les comportes es col-locaran de manera que s’expulsi i es
redueixi I'aire recirculat, fent que tot o quasi tot I'aire que s’impulsa sigui aire exterior,
que és aire sec i calent.

Previ a les bateries de bescanvi térmic i per protegir-les hi ha un filtre amb una manta
filtrant de poliéster (filtrina), que reté les particules que arrossega l'aire.

L’aire filtrat es fa passar per la bateria evaporadora on es produeix el refredament de
I'aire i la condensacié de bona part del vapor d’aigua que conté. S’ha produit, doncs,
una cessio de calor sensible i latent que ha estat absorbida pel fluid refrigerant de la
bomba de calor deshumectadora.
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Condensats A vas De caldera

Aquesta calor es pot alliberar al mateix corrent d’aire circulant a través d’'una bateria
condensadora d’aire i/0 a una bateria condensadora d’aigua (per aport de calor als
vasos 0 a l'aigua calenta sanitaria). Depenent de les necessitats de deshumectacio hi
haura més o menys compressors, i les equivalents bateries evaporadores.

Aquest transport de calor des de la bateries evaporadores a les bateries
condensadores, s’assoleix amb circuits frigorifics (com els de les neveres
domestiques), equips que han de ser reparats i mantinguts per empreses
especialitzades.

(Compressor

FPresostats

Dipdsits refrigerant
iltre deshidratador

ondensador aigua

Circuit frigorific

Tant per escalfament de I'aire (hores nocturnes de I'hivern) com dels vasos (en la seva
posada a régim) hi ha determinats moments que necessiten un aport calorific
addicional que es fa a partir d’'una bateria de refor¢ del calor del circuit de calefacci6 de
les calderes. La bateria de recolgament a I'escalfament a I'aire es troba integrat en les
bombes de calor com una bateria més, la final en concret.

Destacar que a l'estiu, I'ideal seria poder crear una corrent de ventilacié natural en el
recinte dels vasos, que permetria tancar els circuits frigorifics de la bomba de calor, ja
que l'aire exterior és prou sec i calent. En el cas que aquesta circulacié d’aire fos prou
homogeénia fins i tot es podrien parar els ventiladors de recirculacié. De no ser aixi, com
passa en moltes piscines cobertes, on en el seu disseny no s’ha tingut en compte
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aquesta recomanacio constructiva, i el free cooling no és del 100 % del cabal total de la
maquina, s’ha de deshumectar I'aire, i el calor eliminat en les bateries condensadores,
fa que en determinats moments la temperatura de l'aire i dels vasos augmenti fins a
nivells indesitjats de confort. En aquesta casos s’aconsella instal-lar un condensador
remot, que cedeixi el calor sobrant a I'exterior.

La distribucié de l'aire sec i calent que s’'impulsa per conductes des de la bomba de
calor deshumectadora és d’'una gran importancia.

L’aire s'impulsara de manera que s’evitin temperatures superficials, en els tancaments,
inferiors al punt de rosada’, el que provocaria condensacions. A nivell il-lustratiu, un
tancament a uns 20°C en el seu cantd interior, per les condicions d’humitat i
temperatura del recinte ja pot presentar condensacio.

Les superficies més susceptibles a aquest fenomen sén els tancaments vidriats, on
s’aconsella fer una impulsi6 de l'aire de la deshumectadora de baix a dalt del
tancament. A tal efecte sovint a sota de la platja es col-loca un conducte d’aire que
segueix el perimetre del tancament vidriat, conducte al llarg del qual s’impulsa aire
calent que escombra interiorment les superficies vidriades de la piscina.

S’han d’evitar els corrents d’aire per sobre la lamina d’aigua, ja que afavoriria
I'evaporacio, i també la sensacié de fred en els banyistes.

La resta d'impulsié i I'extraccié de l'aire s’ha de dissenyar de manera que no es faciliti la
formacido de bosses d’aire estancant, que s’acabarien refredant i condensant. Per
minimitzar aquest problema s’aconsella també recircular cada hora, de 4 a 8 vegades
tot el volum del recinte dels vasos.

Manteniment de la bomba de calor deshumectadora

Pel manteniment dels equips de climatitzacid, i les bombes de calor deshumectarores
en concret, s’han d’aplicar el que diu El Reglament d’Instal-lacions Térmiques en
Edificis (RITE), aprovat pel Real Decret 1027/2007 i en les seves successives
modificacions.

El Reglament d’Instal-lacions Termiques en Edificis (RITE) fixa, que des del
moment que es realitza la recepcid provisional de la instal-lacio, el titular d'aquesta ha
de realitzar les funcions d'Us i manteniment, sense que aquestes puguin ser
substituides per la garantia.

El RITE fixa també quines operacions de manteniment i de gestié energética s’han de
realitzar obligatoriament i amb quina periodicitat (mensual, trimestral,..)

Les instal-lacions térmiques de més de 70 kW térmics totals (com és el cas d'una
piscina climatitzada o complex esportiu) han de tenir un contracte de manteniment
anual amb una empresa mantenidora.

' El punt de rosada és la temperatura a la qual ha de baixar una massa d'aire perqué la
humitat relativa arribi al 100%, i presenti condensacio del vapor d’aigua que conté.
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En la seguent pagina es fa una proposta de quines son els operacions de manteniment
preventiu periddiques aplicables a una bomba de calor deshumectadora. S’assenyala la
periodicitat i al costat entre parentesis si sén obligatories per normativa, i no es posa
res si sbn recomanables perd no obligatories.

La majoria d’aquestes operacions hauran de ser realitzades per una empresa
mantenidora autoritzada (assenyalades en vermell), tot i aixi en negre s’indiquen
aquelles que poden ser assumides pel propi personal de la installacid, sempre que
tingui la formacié adequada (com haver assistit a aquest taller) i pregui les mesures de
seguretat en el treball pertinents.

La relaci6 d’operacions és una proposta per comengar a treballar. La gama de
manteniment s’haura de complementar amb els requeriments particulars de
manteniment que fixen les instruccions de cada bomba de calor deshumectadora i la
propia experiéncia dels mantenidors.
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Operacions de manteniment

Operacions de manteniment preventiu

Diaries

Comprovar funcionament bomba de calor deshumectadora

Humitat relativa del retorn que és la del recinte dels vasos (obligatoria per RITE)
% de free cooling

Lectura CO, exteriori CO, recinte dels vasos (Obligatoria per RITE)

Setmanals
Comprovar consums dels motors eléctrics

Mensuals

Revisio i neteja de filtres d'aire (obligatéria per RITE)

Verificar el correcte funcionament de la bandeja de condensats

Revisio de I'estat de neteja de les bateries evaporadores

Revisio dels ventiladors (obligatdria per RITE)

Comprovacié de I'estanquitat i nivells de refrigerant i oli en equips frigorifics (obligatoria per RITE)
Comprovacio de nivells d’'aigua en circuits (obligatoria per RITE)

Anotar hores de funcionament dels compressors

Semestrals

Comprovacio de estanquitat de les valvules de tall (obligatoria per RITE)
Revisio i neteja de filtres d'aigua (obligatoria per RITE)

Revisio del sistema de control automatic (obligatoria per RITE)
Comprovacio de I'estanqueitat dels conductes d'aire

Neteja dels evaporadors

Neteja dels condensadors

Neteja de la bateria de reforg

Neteja general interior de la bomba de calor deshumectadora

Anuals

Neteja dels evaporadors (obligatoria per RITE)

Neteja dels condensadors (obligatoria per RITE)

Revisi6 i neteja bateria de reforg (obligatoria per RITE)

Comprovacio de I'estanqueitat dels circuits de canonades (obligatoria per RITE)
Revisio i neteja dels ventiladors d'impulsié i retorn d'aire (obligatoria per RITE)

Canvi de corretges dels motors dels ventiladors

Inspeccio exterior de I'equip: correccid corrosions, pintura, taques oli

Inspeccid de les reixes de protecciod dels ventiladors, preses d'aire, ...

Verificacié de I'estat dels elements de soportacié de l'equip

Inspeccié de I'estat d'estanqueitat dels panells desmontables

Revisio de I'estat de I'aillament térmic i acustic (obligatoria per RITE)

Revisio de la xarxa de conductes segons la Norma UNE 100012 (obligatoria per RITE)
Revisio de la qualitat ambiental de |'aire interior segons Norma UNE 171330 (obligatdria per RITE)
Calibratge de sondes d'humitat i altres elements de mesura

Operacions de gestié energética

Trimestrals

Temperatura de l'aire en entrada i sortida de I'evaporador (obligatoria per RITE)
Temperatura de |'aire exterior en entrada i sortida del condensador (obligatoria per RITE)
Temperatura i pressio d’” evaporacié (obligatoria per RITE)

Temperatura i pressié de condensacié (obligatoria per RITE)

Poténcia eléctrica absorbida (obligatoria per RITE)

Poténcia térmica instantania, com percentatge de la carrega maxima (obligatoria per RITE)
Coeficient d'eficiéncia energeétrica CEE (obligatdria per RITE)

Nota
En negre el que pot realitzar el propi operari de la instal-lacio
En vermell el que requereix d'un especialista (empresa externa, frigorista)
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A continuacio es descriuen la majoria de les operacions de manteniment preventiu de la
taula anterior.

Operacions diaries

Les operacions diaries recomanades a la taula son

Operacions de manteniment preventiu

Diaries

Comprovar funcionament bomba de calor deshumectadora

Humitat relativa del retorn que és la del recinte dels vasos (obligatéria per RITE)
% de free cooling

Lectura CO, exteriori CO, recinte dels vasos (Obligatoria per RITE)

La primera de les operacions que s’ha de realitzar diariament, i que per tant s’ha
d’integrar en la ronda de manteniment, és comprovar que la bomba de calor funciona
correctament. A tal efecte s’anira al quadre de control i es supervisara que té tensio i
que no hi ha cap alarma activa.

fERIEY
COMPESIR 1 oM 1

.
DISPARD
Thin FilTRD Sucim
NENTILADOR
e

[N TENSION

]

IPARD/MARCHA

S’aprofitara aquest moment per realitzar les lectures que es considerin més
significatives que dona la pantalla de dades de la bomba de calor deshumectadora,
com ara la humitat relativa de retorn, el % de free —cooling, etc...

st pGD user interfoce

La lectura de la humitat relativa del retorn de la deshumectadora és especialment
significativa, ja que la realitza una sonda molt sensible als compostos de clor combinat
de l'aire de retorn i que es degrada amb facilitat. S’haura de comprovar periddicament
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aquest valor amb el de I'higrometre del recinte dels vasos, quan la desviacié sigui
significativa s’haura de recalibrar o substituir.

En relacié a la qualitat d’aire (en concret el nivell de CO; en I'aire), les bombes de calor
haurien d’integrar en els conductes de retorn i d’aire exterior, dues sondes de qualitat
de l'aire, que amb l'adequada programacid, permetin ajustar la ventilacio a valors
promitjos de 500 ppm de CO, (diferéncia entre el valor del recinte dels vasos i
I'exterior). El cost d’aquesta implementacio s’estima en uns 600 €.

Com les bombes deshumectadores encara no disposen d’aquesta prestacié la lectura
del CO; s’ha de realitzar manualment amb un equip portatil.

El conjunt de valors aqui recollits, s’aconsella que s’anotin en el full de la ronda.
Operacions setmanals

Com a operacié setmanal es proposa

Setmanals
Comprovar consums dels motors eléctrics

| es proposa setmanalment ja que és una manera rapida de supervisar, sense haver de
parar i obrir la maquina, el funcionament correcte dels ventiladors.

Es fara la lectura de les intensitats per fase dels magnetotérmics que alimenten els

motors eléctrics dels ventiladors a través d’'una pinga amperimétrica per comprovar que
els consums son aproximadament els que figuren en la placa del motor.

TH e —— i s . VWS S s

MEMiE

Un consum molt baix €s un indicador que les corretges estan trencades o patinen, un
consum alt indica que el motor treballa forgat i per tant sobrecarregat. Es comprovara
també que les fases estiguin equilibrades.
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Operacions mensuals

Com a operacions mensuals es recomanen:

Mensuals

Revisio i neteja de filtres d'aire (obligatoria per RITE)

Verificar el correcte funcionament de la bandeja de condensats

Revisid de I'estat de neteja de les bateries evaporadores

Revisio dels ventiladors (obligatoria per RITE)

Comprovacié de I'estanquitat i nivells de refrigerant i oli en equips frigorifics (obligatdria per RITE)
Comprovacié de nivells d'aigua en circuits (obligatoria per RITE)

Anotar hores de funcionament dels compressors

Previ a les bateries de bescanvi térmic i per protegir-les hi ha un filtre amb una manta
filtrant de poliester (filtrina), que reté les particules que arrossega l'aire.

Segons la marca de la deshumectadora, es poden haver-hi prefiltres en I'entrada d’aire
exterior i també un filtre en la impulsio.

Aquests filtres i prefiltres s’han de revisar i netejar mensualment. Si estan molt bruts
enlloc de netejar-los s’aconsella que siguin substituits per filtres nous.

Es seguiran les instruccions del fabricant per la seleccié de la filtrina dels diferents
filtres. En el cas que hi hagi un sol filtre, la classe minima hauria de ser F7.

Hi ha equips que estan dotats de presostats? diferencials d’aire, sén presostats que
tenen una pressa de pressio de l'aire abans i després del filtre, i quan el filtre esta brut,
envien un senyal eléctric a la llum d’alarma del quadre eléctric corresponent o a
I'ordinador de seguiment de les instal-lacions técniques, per avisar sobre la necessitat
de la seva substitucio.

Els filtres estan compostos del marc, la malla que reté la manta filtrant i la propia filtrina.
Aquests filtres poden ser plans o en zig —zag, en aquests ultims la manta filtrant es
plega en V, augmentant considerablement la superficie de filtrat.

> El presostat, conegut també com interruptor de pressio, és un aparell que tanca o
obre un circuit eléctric depenent de la lectura de pressio.
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“Filtre Pla Filtres en Zlg-zg
Les mantes filtrants que es recomanen son les del Grup de Fins (F) i del tipus F6.

Per facilitar les tasques de manteniment s’aconsella comprar un joc complert de
recanvis dels marcs i les malles. Aixi abans de procedir a la substitucio del filtres bruts,
s’haura muntat la filtrina en els marcs de recanvi, s’enretiraran els bruts es posaran els
nets i es minimitzara el temps que la bomba de calor esta fora de servei. Per realitzar
aquesta operacio es necessaria la utilitzacié d’'una mascareta contra particules.

Quan es faci el canvi de la filtrina s’aprofitara per comprovar si la safata de condensats
de les bateries evaporadores desaigua correctament. Aixo es pot comprovar veient que
no hi ha aigua estancada, ja que la safata té una inclinacié per portar I'aigua fora de la
bomba de calor a través d’un sifé. En cas necessari desembussar.

El canvi de la filtrina s’utilitzara també per verificar I'estat de neteja de les bateries
evaporadores (les primeres després de la filtrina), en cas de detectar-se bruticia es
netejaran tal com es descriu en I'apartat d’'operacions semestrals.

Es revisaran també, amb una freqiéncia minima mensual, els motors eléctrics que
activen els ventiladors de la bomba de calor deshumectadora i els propis ventiladors.

Si es detecta bruticia, es realitzara la neteja dels equips. A tal efecte I'operari per la
seva proteccid es dotara d’'una mascara per particules i d’'unes ulleres de proteccio per
realitzar aquesta accié.

S’aspirara la bruticia acumulada en el motor eléctric de ventilacié i en especial de les
aletes de refredament del motor i la carcassa posterior del motor que protegeix el
ventilador de refredament del motor.

La neteja del ventilador es fara també amb un aspirador.
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Quan amb l'aspirador no sigui suficient es seguira el protocol de neteja,de la Norma
UNE 100012 d’Higienitzacio de sistemes de climatizacié (que consta al final d’aquests
apunts) i que per un ventilador consisteix en:

TREBALL OBJECTIU TASQUES
3 Neteja de les turbines |Aconseguir una  major|1. Raspallati aspiracio en sec
de ventiladors aportacié del cabal i una|2. Aplicacié de detergent —
reduccié de la bruticia a la desinfectant
xarxa de conductes 3. Raspallat
4. Esbandit i assecat
Tot per aleps i carcassa

A continuacié es mostren unes imatges on es veuen alguns del aleps sanejats segons
el protocol adjunt i d’altres sense sanejar.

Es comprovara que les corretges de transmissié del motor electric al ventilador estiguiin
en bones condicions i que no estiguin ni molt tenses (que provocaria calentaments
excessius que la desgasten) ni destensades (que faria que la corretja patinés, perdés
velocitat i es desgasti prematurament). Les corretges han de tenir un petit joc, una
fletxa de I'ordre del 4 % de la distancia entre els eixos quan s’aplica una forga tal com
s’indica en la figura seguent:
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En el cas d’haver-se de substituir una corretja per mal estat, es substituiran totes. Aixi
no hi hauran diferéncies de longitud entre les corretges velles i les noves.

Es comprovara que les politges de les corretges estiguin ben alineades, aquesta acci6

es recomana realitzar amb un regla d’acer. La correcta alineacié evitara sorolls,
vibracions, pérdua de forga i el desgast de la corretja.

| b

Correcte alineacio Incorrecte alineacié
[{ j & [[ L/
Comprovar alineacio Incorrecte alineacio

Les operacions comentades referents als ventiladors, es recomanen realitzar
mensualment, ja que aquest equips funcionen 24 hores al dia i per tant estan sotmesos
a molt desgast.

Per evitar problemes amb els coixinets, aquests es greixaran si és necessari. Es
recomana fer-ho trimestralment. Hi ha coixinets, que no requereixen ser lubricats i
estan segellats.
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L’ operacio; “Comprovacio de I'estanquitat i nivells de refrigerant i oli en 'equip” s’ha de
realitzar per I'empresa mantenidora, ja que es requereix d'un perfil de mantenidor
autoritzat.

Tot i aixi, s’explica a continuacié com un operari pot realitzar part d’aquestes tasques.

Podra fer la comprovacio visual de I'estanquitat del circuit d’oli de refrigeracié dels
compressors, si no veu taques d’oli pel circuit.

Fara una revisié també del conjunt de canonades del circuit frigorific per detectar si hi
ha corrosions, tubs deformats per congelacions ....

L’operari de la instal-lacio, pot realitzar també una inspecci6 visual del visor de liquid i
humitat que té la funcié del comprovar ['estat del refrigerant en el circuit frigorific i el
seu contingut d’humitat.

Amb aquest visor és pot comprovar la falta de refrigerant del sistema, quan apareixen
bombolles. A part el visor d’humitat és un indicador que varia el seu color en funcio del
contingut d’humitat del sistema. Quan el color és verd, el contingut d’humitat és
correcte i quan el color és groc indica que hi ha massa humitat i que convé canviar el
filtre deshidratador (que té la funcié d’eliminar la humitat del circuit frigorific).

També es pot comprovar que el visor de l'oli (oli que lubrica el compressor), arriba com

a minim a la meitat del visor. Amb el compressor en fred (sense funcionament), el nivell
d’oli ha d’arribar a % parts del visor.
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Aquestes operacions, d’inspeccio visual, poden ser realitzades pel personal de la
instal-lacié amb periodicitats menors a la mensual que ha de realitzar una empresa
mantenidora.

La operacié “Comprovacié de nivells d’aigua en circuits” es refereix als circuits de
calefacci6 de l'aigua del vas i de la bateria de reforg i consisteix en fer una lectura en el
manometre, per comprovar que hi ha prou pressié d’aigua, tant en el circuit que calenta
aigua del vas de la piscina a partir del condensador d’aigua de la bomba de calor
deshumectadora, com en la bateria de refor¢ de calefaccié integrada en la bomba de
calor deshumectadora.

El controlar les hores de funcionament dels compressors, a part de permetre comprovar
que l'equip deshumecta i calenta I'aire aprofitant I'eficiéncia de les bombes de calor,
permet detectar averies en algun dels circuits frigorifics i també poder planificar
operacions de reposicié de materials en el circuit frigorific.
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Les operacions de manteniment preventiu semestrals proposades son les seguents:

Operacions semestrals

Semestrals

Comprovacié de estanquitat de les valvules de tall (obligatoria per RITE)
Revisid i neteja de filtres d'aigua (obligatoria per RITE)

Revisié del sistema de control automatic (obligatoria per RITE)
Comprovacio de I'estanqueitat dels conductes d'aire

Neteja dels evaporadors

Neteja dels condensadors

Neteja de la bateria de reforg

Neteja general interior de la bomba de calor deshumectadora

La primera operaci® de comprovacio de [lestanquitat de les valvules de tall
(anomenades d’interceptacio en el text del RITE), fa referéncia principalment a verificar
que les valvules tall (tot o res) fan el seu recorregut, o sigui que no estan encallades.

Aquesta operacié es centrara només en aquelles valvules per on circula aigua, no es
tocaran les valvules dels circuits frigorifics.

En la imatge adjunta es mostra 2 parells de valvules de tall, un que connecta la bateria
de refor¢ de la bomba de calor deshumectadora amb el primari de calor de calderes i
un altre parell que porta precalenta d’aigua d’un vas.

A part de veure que les valvules fan tot el seu recorregut, s’ha de comprovar que sén
realment estanques, per tant s’hauran de tancar i desmuntar per la part que déna a la
bomba de calor deshumectadora per veure que no tenen fugues, en cas d’haver-n’hi
s’haura de reparar o substituir la valvula.

La seglent operacio; revisio i neteja de filtres d’aigua, en el cas d’'una bomba de calor
deshumectadora es refereix al filtre de particules en V (en blau en la imatge anterior)
que protegeix la bateria de refor¢ de particules que pugui arrossegar el circuit primari
de calor de calderes.

La tercera operacio; la revisié del sistema de control automatic. Requereix en primer
lloc comprovar que les sondes d’humitat i temperatura d’aire exterior i de retorn no s’ha
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desajustat. A tal efecte es contrastaran els valors que donen les sondes que governen
la maquina, amb altres sondes; per exemple

e Sonda del recinte dels vasos (que informa als usuaris de la temperatura i
humitat)

e Sondes connectades a un sistema de gestio técnica

e Sondes manuals que es col-locaran momentaniament en lloc de les sondes de la
bomba de calor deshumectadora.

Aquestes sondes governen el funcionament de les comportes de free cooling.

Les sondes d’humitat convencionals es basen en un condesador compost de dues
xapes metal-liques i un element aillant al mig que varia la conductivitat en funcié de la
humitat.

Aquest tipus de sondes no es poden col-locar en el circuit de retorn de la bomba de
calor deshumectadora, ja que les condicions oxidants del l'aire oxiden les plaques
metal-liques del condensador donant lectures erronies i 'd0xid acaba comunicant les
plaques donat una lectura de zero.

Aquestes sondes d’humitat han de ser especials; ja sigui disposant que les plaques
dels condensadors estiguin protegits amb tefl6 o que funcionin amb altres tecnologies,
ja sigui semiconductors o pels de cavall.

Per aquestes circumstancies és important fer un seguiment de les lectures d’aquesta
sonda.

Aire Aire
d'expulsié| exterior

TR

I\WAVA s = \WAVAY S

Eﬁ TiHr !4
Aire @> &> Aire
de retorn de mescla

Aire
de recirculacio
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Quan les condicions de l'aire exterior (de temperatura i humitat) sén idonies per
'assecatge de I'aire de retorn, les comportes del free cooling es regulen a través de
servomotors per introduir 'aire exterior necessari per minimitzar el funcionament dels
compressors frigorifics i de la bateria de reforg.

Per verificar el correcte funcionament del sistema de control automatic, s’ha de
comprovar el correcte funcionament dels servomotors. A tal efecte es poden variar les
consignes de treball de la bomba de calor (fent-les similars a les de I'aire exterior) a fi i
efecte que es faci entrar més aire exterior, per poder comprovar que els servomotors
regulen correctament.

Una altra opci6 o complementaria, es prémer el botd negre del servomotor, que
desembraga la comporta del motor, per comprovar manualment que l'eix de la
comporta no esta encallat. Seguidament es comprovara que en deixar de manipular el
servomotor, aquest té prou forga, per tornar a la posicioé de la comporta que li regula la
bomba de calor.

Si es percep resisténcia en I'actuacié del servomotor, pot ser problema del motor o que
cal engrassar els eixos que activen les lames.

Es comprovara també la qualitat de la fixacié del cargols que fixen I'eix de la comporta
al servomotor.

Es fara també la comprovacié de l'estanquitat dels conductes d’aire resseguint els
conductes de retorn, d’expulsio, d'aire exterior i d’aire d’'impulsid.

La neteja de les diferents bateries d’intercanvi térmic; les evaporadores, les
condensadores d’aire i la de refor¢ de caldera s’aconsella realitzar-ho com a minim
semestralment per les piscines cobertes publiques (tot i que el RITE, que regula a nivell
generic, fixa una periodicitat minima anual).
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Per la neteja de les bateries s’haura de desmuntar els panells pels dos costats de la
bomba de calor per tenir un accés a tota la superficie de les bateries. S’ha de tenir en
compte que les aletes d’alumini poden ser delicades (depenent de I'envelliment de la
magquina) i les operacions que es descriuen a continuacié s’hauran de fer amb cura.

El primer a realitzar és un raspallat suau amb aspiracié. Aquesta sera I'accio de neteja
que es realitzara en totes les bateries.

En les bateries evaporadores, al tenir safata de condensats, es podra realitzar una
neteja addicional. Es comprovara que la safata de condensats desaigua correctament,
per evitar la inundacié de la base de I'equip quan s’esbandeixin les bateries.

Per dissoldre la bruticia inscrustada en les bateries es poden aplicar productes
especifics desengreixant, que s’acostumen a diluir segons fitxa técnica en una part de
producte per 10 d’aigua, i que s’apliquen amb vaporitzador sobre els bateries.

Per potenciar I'efecte del detergent es pot raspallar amb cura per no malmetre les
aletes d’alumini. El producte detergent es deixa actuar durant 5 minuts i finalment
s’esbandeix.
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Finalment es realitzara la neteja de tota la resta dels elements amb l'ajuda d’un
aspirador i un raspall. També de les lames de les comportes de free cooling.

Anuals
Les operacions de manteniment preventiu anual proposades son les seguents

Anuals

Neteja dels evaporadors (obligatéria per RITE)

Neteja dels condensadors (obligatoria per RITE)

Revisio i neteja bateria de reforg (obligatoria per RITE)

Comprovacio de I'estanqueitat dels circuits de canonades (obligatdria per RITE)
Revisi¢ i neteja dels ventiladors d’impulsio i retorn d’aire (obligatoria per RITE)

Canvi de corretges dels motors dels ventiladors

Inspeccid exterior de I'equip: correccid corrosions, pintura, tagues oli

Inspeccid de les reixes de proteccid dels ventiladors, preses d'aire, ...

Verificacio de 'estat dels elements de soportacio de I'equip

Inspeccid de I'estat d'estanqueitat dels panells desmontables

Revisid de I'estat de I'aillament térmic i acustic (obligatéria per RITE)

Revisid de la xarxa de conductes segons la Norma UNE 100012 (obligatoria per RITE)
Revisid de la qualitat ambiental de I'aire interior segons Norma UNE 171330 (obligatoria per RITE)
Calibratge de sondes d'humitat i altres elements de mesura

La neteja de les bateries ja ha estat explicada en les operacions semestrals, que es la
periodicitat que s’aconsella tot i que el minim que fixa la normativa és una neteja anual,
que és el que en aquest punt es recalca.

Es fara també un comprovacio de 'estanquitat de tots els circuits d’aigua i frigorifics.
Aquesta tasca es recomana realitzar-la tant amb una inspeccio¢ visual de les canonades
com amb la lectura de la correcta pressio dels mandmetres corresponents.

La revisid i neteja dels ventiladors ha estat exposada en les operacions de
manteniment mensuals. Es remarca que el minim que exigeix la normativa és una
neteja anual, neteja totalment insuficient en les piscines, per les hores d’us dels
ventiladors i per les condicions agressives en que es troba sotmés sobretot el ventilador
de retorn.

Per l'elevat us dels ventiladors s’aconsella realitzar com a minim un canvi anual de
totes les corretges.

Es realitzaran també anualment les tasques de manteniment genériques associades a
I'exterior de I'equip.
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La xarxa de conductes es revisara com a minim anualment. Per fer-ho en la majoria
s’hauran d’instal-lar registres a tal efecte.

L’avaluacié de la neteja consisteix en una inspeccio visual d’equips i conductes i la
realitzacié d’analitiques microbioldgiques de I'aire i superficies i de matéria particulada
acumulada en les superficies. Segons siguin els resultats de les analitiques, el sistema
de climatitzacid, s’haura d’higienitzar segons els protocols que s’adjunta al final
d’aquest document.

Presa de mostra de superficies per analitica microbioldgica

ot

Presa de mostra d’aire per analitica microbiologica
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Presa de mostra de superficies per determinacié matéria particulada
El cost d’aquests 3 analisis en un punt s’estima en uns 80 €.

La revisié anual de la qualitat de l'aire, el que fa principalment en piscines, és extendre
les anteriors analitiques a la resta dels equips de climatitzacié d’aire, i no només als
conductes de climatitzacio.

Aquesta revisid anual de la qualitat de l'aire interior a més fixa que s’haura de
determinar com a minim els seguents parametres, pels espais on hi hagi ocupacio
humana permanent. El recinte dels vasos és un d’ells.

Avaluacié higiénica dels sistemes de climatitzacié (ja comentat)
Temperatura i humitat relativa; i valoracié del confort termic
Dioxid de carboni

Monoxid de carboni

Particules en suspensi6 per gravimetria (PM10)

Comptatge de particules en suspensié

Bactéries en suspensid

Fongs en suspensid

A part es proposen 14 punts més complementaris.

Anualment s’aconsella que una empresa externa realitzi un calibratge de les sondes
més sensibles, com son les d’humitat en el circuit de retorn. El calibratge d’'una sonda
d’aquestes caracteristiques té un cost aproximat d’'uns 150 €. El cost d’aquestes
sondes noves és de com a minim 250 €.
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PROTOCOL DE NETEJA DELS EQUIPS | CONDUCTES DE CLIMATITZACIO SEGONS LA
NORMA UNE 100012:2005 D'HIGIENITZACIO DE SISTEMES DE CLIMATITZACIO

PROTOCOL DE NETEJA DE CLIMATITZADORS
Aspiracio prévia general del conjunt del climatitzador

TREBALL OBJECTIU TASQUES
1 Neteja de la bateria Aconseguir un augment del | 1. Raspallat i aspiracio en sec
cabal i del bescanvi termic | 2. Aplicacio de detergent
3. Raspallat
4. Esbandit amb aigua a pressio
2 Neteja de la safata de |Eliminar els focus d’infeccié | 1. Raspallat i aspiracié en sec
drenatge i els nutrients que sostenen|2. Aplicacio de detergent —
la contaminacio desinfactant
microbiologica 3. Raspallat
4. Esbandit i assecat
3 Neteja de les turbines |Aconseguir una major|5. Raspallatiaspiracio en sec
de ventiladors aportacio del cabal i una|6. Aplicacié de detergent —

reduccioé de la bruticia a la
xarxa de conductes

desinfectant
7. Raspallat
8. Esbandit i assecat
Tot per aleps i carcassa

4 Neteja de panells

Evitar que les particules
aerotransportades penetrin
a la xarxa de conductes

* Metal-lics:

1. Raspallat i aspiracié en sec

2. Aplicacio de detergent —
desinfectant

3. Raspallat

4. Esbandit i assecat

* Folrats amb aillants porosos:

1. Raspallat i aspiracié en sec

2. Aplicacié de segellant pel sellat
de les fibres

5 Tractament anticorrosio

Evitar la corrosid6 o que
segueixi augmentant

Raspallat manual

Raspallat mecanic

Aspiracio de tota la pols d’oxid
Aplicacié d’anticorrosiu

6 Desinfecci6o total del

climatitzador

Erradicar la contaminaci6
microbioldgica

Nebulitzacié del desinfectant
Mantenir parat el climatitzador
durant un periode de seguretat
(instruccions fabricant)

S
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PROTOCOL DE NETEJA DE SISTEMES DE CLIMATITZACIO

TREBALL

OBJECTIU

TASQUES

1 Neteja dels conductes de
retorn

Eliminar els contaminants
fisioquimics i microbiologics

Sempre es comencga pel
final del conducte

Si no és possible accedir per les
reixetes de retorn, obertura de
registres en conducte
Neteja del conducte:

- Raspallat
Acompanyament del batut o
raspallat amb aspiracio negativa
Desinfeccié del conducte en cas
de ser necessaria
Segellat del conducte en cas de
ser poros.

2 Neteja de reixetes de

retorn

Eliminar els contaminants
fisioquimics i microbiologics

N —

Desmontatge de reixetes
Aplicacié de detergent —
desinfectant

Raspallat de les reixetes
Esbandit i assecat
Col-locaci6 de les reixetes

3 Neteja de [l'unitat de

tractament de l'aire

Eliminar els contaminants
fisioquimics i microbiologics
i augmentar els cabals i el
bescanvi térmic

ISl

Aplicar el protocol de neteja de
climatitzadors

4 Neteja dels conductes
d'impulsié

Eliminar els contaminants
fisioquimics i microbiologics

Sempre es comenga pel
principi del conducte

Si no és possible accedir pels
difusors, obertura de registres en
conducte

Neteja del conducte:

- Raspallat i aire a pressio
Acompanyament del raspallat o
batut amb aspiracié negativa
Desinfeccié del conducte en cas
de ser necessaria
Segellat del conducte en cas
d’interior porés

5 Neteja de difusors

Eliminar els contaminants
fisioquimics i microbiologics

Desmuntatge dels difusors
Aplicacié de detergent-
desinfectant

Raspallat dels difusors
Esbandit

Col-locacio de difusors

Assaig de comprovacio. Es aconsellable realitzar una avaluacio, prévia i posterior a la
higienitzacidé, com a control de I'efectivitat i qualitat del procés de neteja del sistema de
ventilacié i acondicionament d’aire.

Els métodes de verificacio de I'estat del sistema i de la higienitzacié consistiran en un
assaig de matéria particulada en superficies i un assaig de flora microbiana en aire i
superficies, la metodologia de la qual es descriu als annexos B i C de la norma UNE
100012 d’higienitzacio de sistemes de climatizacio.
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