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Respuesta rapida y de alto ahorro energético.
Los elevados costes de la energia hacen que
cada vez sean mayores las exigencias en materia
de aislamiento para todo tipo de edificios, lo que
nos obliga a resolver su climatizacion de una for-
ma global. Zehnder Carboline cubre de forma efi-
ciente las necesidades técnicas para conseguir el
maximo grado de confor tanto en las demandas
para la regulacién del calor como en su capaci-
dad de refrescamiento.

Zehnder Carboline es un producto elegante e inno-
vador surgido como respuesta a la necesidad de
una climatizacién interior mas moderna: calefac-
cion y refrigeracion de alta eficiencia energética.
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Particularidades de
Zehnder Carboline

¢ Qué diferencia a Zehnder Carboline
de otros sistemas de calefaccion y
refrigeracion por techo radiante?

Por un lado, las caracteristicas del
material, grafito natural expandido,
que son perfectas para los elementos
calefactores y refrigerantes de los te-
chos radiantes.

En combinacién con el know-how de
Zehnder para el desarrollo y la fabri-
cacion de sistemas de calefaccion y
refrigeracién por techo radiante, se
obtiene un sistema de alto rendi-
miento facilmente integrable en fal-
sos techos nuevos o existentes.

Esto hace que Zehnder Carboline se
adecue perfectamente a la climatiza-
cioén interior de oficinas, escuelas,
hospitales, salas de reuniones, con-
sultorios médicos y, en definitiva, alli
donde sea importante lograr un am-
biente interior agradable y sano.

Grafito natural expandido:
un material innovador con las
caracteristicas perfectas

El material empleado en el
Zehnder Carboline se elabora
con grafito natural cristalino dis-
puesto en forma de escamas.

Se trata de un material presente
en la naturaleza clasificado
como una de las transformacio-
nes inorganicas del carbono.
Los atomos de carbono del gra-
fito se disponen sobre una rejilla
hexagonal de cristal en capas
homogéneas superpuestas. El
volumen de estas escamas pa-
ralelas se multiplica entre 200 y
400 veces durante el proceso de
produccién. Después, el grafito

ECOPHIT ‘
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Grafito natural

natural expandido se sigue
procesando hasta obtener las
correspondientes placas ligeras
para Zehnder Carboline.

Caracteristicas del grafito
natural expandido:

m Excelente conductor térmico
® Minima densidad
m Incombustibilidad
m Resistente al paso del tiempo

m Fisiolégicamente inerte

Grafito natural expandido



Inmejorable distribucion
del calor y capacidad de

70.0
regulacion :
~60.0
Zehnder Carboline establece nuevas C50.0
pautas en cuanto al rendimiento, la C
distribucion de la temperatura y la " 40.0 : o
) o - En la imagen termografica se
capacidad de regulacion. B muestra una comparativa entre
" 30.0 Zehnder Carboline (derecha) y un
. . i C producto de la competencia, ambos
El grafito natural expandido garantiza - con la misma temperatura y el mis-
una distribuciéon muy homogénea de —23.0 mo caudal masico.

la temperatura. Debido a la elevada
temperatura superficial y su distribu-
ciéon homogénea, el porcentaje de
radiacién de Zehnder Carboline es
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Ademas de la mejora de la distribu- 45
cion del calor, existe otra ventaja: el
tiempo de reaccion de Zehnder 40 == Placa estanoarie SeREalaliT

Carboline. El sistema reacciona con
mayor rapidez en comparacion con
los sistemas tradicionales de calefac-
cion y refrigeracion por techo radian-
te.

lzquierda: Placa estandar Derecha: Carboline

O = temperatura media de la super-
ficie

Distribucion de la temperatura en la superficie de la placa

Anchura de la placa

- L 70.0 70.0
El factor decisivo es la combinacién
de la excelente conductividad y la 60.0 60.0
minima densidad del grafito natural
expandido. Gracias a la alta veloci- ST S
dad de .rfaspuest’a,'la capa0|d'a.d de. N0 o
regulacion es maxima y la eficiencia
energética es mucho mayor que en 30.0 30.0
los sistemas tradicionales.
23.0 23.0
Pasados 30 segundos Pasado 1 minuto
lzquierda: Placa estandar Derecha: Carboline
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Pasados 5 minutos

IEZS.O

Pasados 25 minutos

En el test de reaccion también queda patente que Zehnder Carboline reacciona mucho
mas rapido que el producto de la competencia ante los cambios de temperatura (de calor
a frio). Durante la serie de ensayos, los dos sistemas trabajaban a la misma temperatura y
tenian el mismo caudal masico. Como se puede ver, Zehnder Carboline enfria mucho mas
réapido y también presenta una mejor potencia pasados 25 minutos. ® = temperatura me-
dia de la superficie

Funcionamiento 5



Zehnder Carboline:
modelo para falsos
techos

Zehnder Carboline es perfecto para
instalaciones en falsos techos nue-
vos o existentes. Las placas estan
disponibles en 600 mm y 625 mm
de ancho. La longitud de las placas
es un multiplo del ancho, pudiendo
ser hasta cinco veces la anchura
de la placa.

Las placas mas largas, que pueden
equivaler a varias veces el ancho
de las placas, reducen el trabajo de
instalacion hasta en un 80% en
comparacion con los sistemas ha-
bituales disponibles en el mercado.
El disefio lateral especial permite
montar facilmente las placas en el
falso techo.




Zehnder Carboline:
modelo de techo
flotante

Eficiente, flexible y estético: los mo-
delos de techo flotante de Zehnder
Carboline son una alternativa econo-
mica y de alta eficiencia energética
para la climatizacién de estancias en
diferentes tipos de edificios. Gracias
a la reducida distancia de separacién
respecto al techo, son también idé-
neos para estancias de techo bajo.
Por sus dimensiones, los modelos de
techo flotante de Zehnder Carboline
se pueden adaptar individualmente a
cualquier planta de edificio. Suspen-
didos y sin subestructura, se pueden
montar rapida y facilmente. Tienen
un practico efecto secundario: ofre-
cen una absorcién acustica muy su-
perior en relacion con la ofrecida por
los falsos techos. Con un disefio dis-
creto y disponibles en cualquier co-
lor, los modelos de techo flotante de
Zehnder Carboline son al mismo
tiempo una solucion decorativa.

Productos
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Modelos de placas para
falsos techos

Zehnder Carboline abarca toda la
gama de falsos techos de placas
para oficinas y salas de reuniones,
asi como para escuelas, hospitales y
consultorios médicos.

Los elementos estan disponibles en
dos anchuras y cinco longitudes
estandar. Pueden solicitarse otras
dimensiones.

Modelos de techos
flotantes

En el modelo de techo flotante de
Zehnder Carboline las placas radian-
tes se pueden disponer de distintas
formas, a lo largo o a lo ancho, hasta
componer techos de distintas dimen-
siones.

Los elementos para techo flotante
estan disponibles en 5 tamafos es-
tandar. Pueden solicitarse a Zehnder
otras soluciones individuales.
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Estructura del
elemento

Zehnder Carboline esta compuesto
por un tubo de cobre continuo in-
crustado en una capa de grafito. Este
elemento de alto rendimiento térmico
se monta en una estructura de chapa
de acero. Los materiales y su dispo-
sicion garantizan una transmisién
perfecta del calor y un gran rendi-
miento. La chapa radiante esta bise-
lada en los lados y en la parte supe-
rior. De este modo, la estabilidad de
las placas aumenta hasta el punto de
ser elementos autoportantes estati-
cos. Ademas, se puede montar un
aislamiento que evite la emisién de
calor hacia arriba y absorba el ruido
(especialmente eficaz si se combina
con una chapa radiante perforada).

Superficies

Zehnder Carboline esta disponible
opcionalmente con acabado liso o
perforado. El acabado esta recubier-
to con un lacado en polvo termoen-
durecido. Los techos radiantes de
Zehnder estan disponibles en el color
estandar RAL9016.

Pueden solicitarse otros colores.

Chapa de acero

Aislamiento

Tubo de cobre

Grafito

Descripcion del producto
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Suspensién Para la suspension y la sujecion de
las placas radiantes se recomienda

y sujecion utilizar distintos sets de montaje de
seguridad que se puedan integrar es-
téticamente en el disefio general del
techo.

El modelo de placas de Zehnder
Carboline se puede montar en falsos
techos de placas. Se recomienda re-
forzar la sujecion de las placas al te-
cho con cables.

Los modelos de techo flotante se
pueden sujetar directamente a, p. ej.,
techos de hormigén. La distinta
disposicién de las placas Carboline,
alo largo o a lo ancho, permite mon-
tar modelos de techo flotante muy
diversos.




Para montar elementos climatizado-
res en el techo se dispone de sets de
montaje que permiten sujetar las pla-
cas directamente al techo de hormi-
gon.

Gracias a la sujecion con cables

resistentes de 1,2 mm, el modelo
de techo flotante de Carboline se
puede integrar estéticamente.

Ademas, puede utilizarse un cable
resistente de 1,2 mm con ajuste de
precisién para fijar la altura de mon-
taje con precision milimétrica.

Suspension y sujecion

1



Opciones de
conexion

En el Zehnder Carboline, los dos tu-
bos de conexion se colocan en el
mismo lado. Esto permite una co-
nexion facil y una rapida unién de las
placas.

La tuberia de conexién debe fabri-
carse con tubos de cobre blandos
o semi-rigidos (R220 o R250).

Sistemas de
interconexion

Para unir placas individuales entre si
se utilizan manguitos de union espe-
ciales. Los extremos de los mangui-
tos se introducen directamente sobre
los tubos de cobre sin necesidad de
emplear herramientas.




Soluciones
especiales

Las placas individuales de Zehnder
Carboline permiten integrar las sec-
ciones del techo segun las necesida-
des del proyecto. Especialmente en
oficinas o salas de reuniones puede
resultar necesario adecuar parte del
techo: p. ej. para salida de aire,
soportes de proyectores, altavoces,
detectores de incendio, iluminacion,
etc. Los ajustes necesarios son reali-
zados por Zehnder siguiendo las in-
dicaciones del cliente.

Absorcion
acustica

Los techos radiantes se pueden utili-
zar también para la absorcién acusti-
ca: las ondas sonoras son absorbi-
das por el aislamiento integrado. De
este modo, permite reducir conside-
rablemente el nivel de ruido o el
tiempo de reverberacion (p. ej. en ofi-
cinas de grandes dimensiones, cen-
tralitas y escuelas). Para calcular la
acustica, puede solicitarnos datos
mas detallados.

Opciones de conexion y soluciones especiales
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Zehnder Carboline:
ventajas

Zehnder Carboline se basa en la
combinacion de disefio, ambiente
6ptimo, alta tecnologia y rentabili-
dad. A continuacién se resumen sus
principales ventajas:

14

Tecnologia y rendimiento
sobresalientes

m Altisima capacidad de refrige-
racion y potencia térmica,
comprobada de conformidad
con las normas UNE EN 14037
y UNEEN 14240

m Tiempo de reaccion extrema-
damente rapido del sistema a
los cambios de temperatura en
estancias gracias a la poca
masa (minima densidad) y a la
excelente conductividad térmi-
ca de los mdédulos

m La impulsién a baja temperatu-
ra para calefaccion permite
emplear fuentes de energia
alternativas (placas solares,
tecnologia de condensacion,
bomba de calor)

m La elevada variacién de tempe-
ratura para refrigeracion permi-
te emplear fuentes de energia
alternativas (aguas freaticas
para refrigeracion)

m Montaje facil, rapido y
econdémico

Rentabilidad

m Refrigeracion y calefaccion
mediante un Unico sistema:
Zehnder Carboline

m Alto ahorro energético gracias
a la alta velocidad de respues-
ta y al alto porcentaje de radia-
cion

m Reducidos costes de inversion
~_ygestion

\

Ambiente agradable

m Ambiente muy agradable gra-
cias al alto porcentaje de ra-
diacion y a la reducida convec-
cién: no genera corrientes de
aire ni remolinos de polvo

m Distribucién uniforme y agra-
dable del calor

m Silencio reconfortante: el siste-
ma funciona de forma comple-
tamente silenciosa

m Perforaciones para una mayor
absorcién acustica

Diseno

m Disefio elegante

m Aprovechamiento del espacio
adecuado a cada proyecto

m El suelo y las paredes se pue-
den utilizar a voluntad



Datos técnicos

Leyenda

t, Temperatura del aire (°C)

1, Temperatura ambiente (°C)
=temperatura media calculada
a partir de la temperatura (°C)
de todas las superficies circun-
dantes

t=t. Temperatura interior (°C)
=sensacion térmica (°C)

t,. Temperatura de impulsién de
calefaccion (°C)

t,.  Temperatura de retorno de
calefaccion (°C)

tw. Temperatura de impulsién de
refrigeracién (°C)

t.w. Temperatura de retorno de
refrigeracion (°C)

At,., Variacion de temperatura para

calefaccion (K)
umer Variacion de temperatura para
refrigeracion (K)

At

Unidades fisicas

Grados Celsius (°C)
Kelvin (K)

Metro cubico (m°)
Metro (m)

Milimetro (mm)
Pascal (Pa)
Kilogramo (kg)
Hora (h)

rd

Ventajas y datos técnicos
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Emisiones para cale-
faccion y para refres-
camiento

En las tablas siguientes se indican la
potencia térmica y la capacidad de
refrigeracién de Zehnder Carboline
en funcioén del At. Los valores de la
potencia térmica se basan en la nor-
ma UNEEN 14037, y los de la capaci-
dad de refrescamiento en la norma
UNEEN 14240.

Aspectos que deben tenerse en
cuenta: la retirada del aislamiento re-
percute positivamente en la capaci-
dad de refrigeracion (véase tabla).
Sin embargo, esta capacidad adicio-
nal sélo se puede sumar a la estancia
si el techo es abierto.

La retirada del aislamiento aumenta
el rendimiento térmico, no obstante,
en estancias de techos altos esto tan
solo provoca una concentracién del
calor bajo el techo.

Potencia térmica

00x 1200
25 x 1250
00 x 2400
25 x 2500
00 x 1200
25 x 1250
00 x 2400
25 x 2500

oo mom o owm ow ok owmomomow
e mow o w e m ww
e wowomom ow s owow o ow
o omom oo s @ owowmowow

Potencia térmica

[=3=] [=N=] ==} (==}
o o o o v o o
N N < 0 N N < ©
ol N N ] N N
X X X X X X X X
o 1 o v o v o
o o oo o o o ol
© © © © © ©

------ ------

------ ------

------ ------

------ ------
6 16 33 49 66 82 6 17 34 51 68 85

4 e s 4 11 2 B 4 s
2 5 10 15 20 25 2 5 10 15 20 25



Capacidad de refrescamiento

00 x 1200
25x 1250
00 x 2400
25 x 2500
00 x 2400
25 x 2500

625x1250

600x 1200

oo momom e wowmowomw
e w0 s
w o w o m s wwomom
wm e wow s e oW owow
W wm s oW oom oo wowow

Capacidad de refrescamiento

00 x 1200
25x 1250
00 x 2400
25 x 2500
00 x 2400
25 x 2500

625x1250

600x 1200

K

------ ------

------ ------

------ ------

------ ------
3 12 23 35 46 58 3 12 23 35 46 58

2 8 15 2 %0 3B 2 8 15 28 3% 88
1 4 7 11 15 19 1 4 7 11 15 19

Formulas

Variacion de temperatura para

calefaccion
(t.+1)
2

(tHVL + tHRL)
2

t=t.=

Atﬂber =

-1,

Variacion de temperatura para

refrigeracion

(t,+t)

t=t.=
i E 2

A‘tUnter = ti - 2

Emision
Emision=K- At"

(tKVL + tKRL)

Datos técnicos 17






Resumen de los datos técnicos

Unidad
de Modelo para falsos techos Modelo de techo flotante
medida

Zehnder

Carboline

Anchura tedrica - 600 625 600
Longitud tedrica - 600 1200 1800 2400 3000 625 1250 1875 2500 3125 600 1200 1800 2400 3000
Anchura real mm 595 620 600
Longitud real mm 590 1190 1790 2390 2990 615 1240 1865 2490 3115 600 1200 1800 2400 3000
0
2
o Puntos de sus-
2 pensioén por Unidad 4 4 4 4 6 4 4 4 4 6 4 4 4 4 6
“E’ médulo
-
Filas de tubos Unidad 6 6 6
Distancia entre — 90 90 90
tubos

Material del tubo/
dimension -/mm Tubo de cobre/10 Tubo de cobre/10 Tubo de cobre/10
(o exterior)

Material de la
placa

- Acero Acero Acero

Peso en vacio, sin

contenido de agua kg 4,77 8,57 12,68 16,47 20,58 5,06 9,1 13,45 17,49 21,72 4,77 8,57 12,68 16,47 20,58
y con aislamiento

Pesos

10,402 7,950

Constante de la

capacidad de

refrigeracion sin

aislamiento

por m*

Exponente de la

capacidad de

refrigeracion sin

aislamiento

1,023 1,060

Capacidad de
refrescamiento

1) Temperaturas de servicio superiores bajo pedido
2) Presiones de servicio superiores bajo pedido

Datos técnicos
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Caudal masico
minimo

Para respetar la capacidad indicada
en las tablas, en los tubos del techo
se debe garantizar una corriente tur-
bulenta. Este caudal masico minimo
depende de la temperatura minima
del sistema. Durante la calefaccion,
corresponde a la temperatura de
retorno. Durante la refrigeracién y
en caso de refrigeracion/calefaccion
combinadas, corresponde a la tem-
peratura de impulsién del agua fria.
Si no se alcanza el caudal masico
minimo en cada tubo, la capacidad
puede verse reducida aproximada-
mente un 15%.

Calculo de la
pérdida de carga

La pérdida de carga se puede calcu-
lar a partir de este diagrama en fun-
cion del tamafno del médulo y del
caudal. El desplazamiento volumétri-
co maximo permitido es de 0,5 m/s.

600x3000
600x2400
600x 1800
600x 1200
600x 600

Caudal masico minimo

100

80 +—

60

40

Caudal masico minimo en el tubo en kg/h

20

10 20 30 40 50 60 70 80

Temperatura minima del sistema en °C

Pérdida de carga por moédulo

Pérdida de carga en kPa

I 1D =1 ‘

0 f ; ;
m/s 0,04 0,08 0,13 0,17 0,21 025 0,29 033 0,38 042 046 0,5
kg/h 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Caudal y velocidad del agua



Dimensiones

Para mas informacion:
www.zehnder.es

Dimensiones
del médulo

Descripcién Modelo para Modelo de
® falsos techos techo flotante

Médulo 600

A Anchura total

B Longitud total

C Altura total

D Altura del canto

E Anchura del canto
Médulo 625

A Anchura total

B Longitud total

(¢} Altura total

D Altura del canto

E Anchura del canto

Medida en mm

595

590 - 2990

40

14

10

620

615 -3115

40

14

10

Medida en mm

600
600-3000

40

Pérdida de carga y dimensiones

21
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Zehnder - todo lo que
necesita para lograr un
ambiente interior
agradable, sano y de
alta eficiencia
energética

Calefaccion, refrigeracion, aire fresco
y limpio: en Zehnder encontrara todo
lo que necesita para lograr un am-
biente interior agradable, sano y de
alta eficiencia energética. Gracias a
su amplia gama claramente estructu-
rada, Zehnder proporciona los pro-
ductos apropiados para cada edifi-
cio, bien del sector privado, publico
o industrial, bien para obras nuevas o
proyectos de reforma. Incluso en
cuestiones de asistencia, Zehnder
estara “always around you”.

o
zeh“b

always
around you

TR

Zehnder no solo proporciona radia-
dores de disefo para sistemas de
calefaccién. Es méas, encontrara
muchas y variadas soluciones para
la calefaccion, desde techos ra-
diantes hasta bombas de calor con
ventilador integrado.

m Radiadores de disefio

m Central energética compacta
con bomba de calor integrada

m Sistemas de calefaccion y refri-
geracioén por techo radiante

m Ventilacién confortable de espa-
cios con recuperacién de calor

" rergoracion |

Para la refrigeracién de espacios,
Zehnder proporciona también solu-
ciones muy bien concebidas. Desde
sistemas de refrigeracién por techo
radiante hasta la ventilacién confor-
table de espacios con alimentacion
de aire previamente refrigerado.

m Sistemas de calefaccion y refri-
geracioén por techo radiante

m Central energética compacta con
bomba de calor para geotermia

m Ventilacion confortable de espa-
cios con colectores de tierra
para el preenfriamiento del aire
fresco

Aire fresco — la produccion de aire
fresco es un sector en el cual Ze-
hnder cuenta con una larga tradi-
cién. El sistema Zehnder
Comfosystems proporciona una
ventilacion confortable de espa-
cios con recuperacion de calor
para viviendas unifamiliares y mul-
tifamiliares, asi como para obras
nuevas o proyectos de reforma.

m Ventilacién confortable de
espacios

m Central energética compacta
con ventilacion integrada

IR |

El producto Zehnder Clean Air Solu-
tions permite la produccién de aire
limpio para edificios con una parti-
cular concentracion de polvo. En las
viviendas, el producto Zehnder
Comfosystems para una ventilacion
confortable de espacios permite fil-
trar las sustancias nocivas del aire.

m Ventilaciéon confortable de es-
pacios con filtro de aire fresco
integrado

m Central energética compacta
con filtro de aire fresco integrado

m Sistemas de purificacion del aire







Runtal Radiadores, S.A. - C/ Argenters, 7 - 08290 Cerdanyola del Vallés - Barcelona - Espafa
T+ 34902 106 140 - F + 34 93 582 45 99 - info@zehnder.es - www.zehnder.es

zeht®

ZES-RHC-CARBO-PU-BR, V0711, es, todos los derechos reservados

%er



