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INTRODUCCION

¢ OBJETIVOS DEL PROYECTO.-

L)

El conjunto del presente documento dotara a todo el inmueble de las infraestructuras necesarias para la
instalacion del sistema de energia solar térmica. Asimismo los condicionantes que mueven con especial

cuidado el objeto de este proyecto son:

= Disefiar el sistema solar térmico de manera que se integre armonicamente con las soluciones

arquitectonicas y con el resto de instalaciones de confort térmico adoptadas en el edificio.

= Establecer las caracteristicas técnicas que deberan cumplir todos los elementos que compongan la
instalacion solar térmica: captadores solares, tuberias, aislamientos, vasos de expansion, sistema de
bombeo, fluido de trabajo (fluido caloportador de ahora en adelante), sistema de acumulacion e

intercambio, valvulas, sistema de regulacion y control, etc.

= Conseguir el maximo rendimiento del sistema solar en los meses de mas frio, que es cuando se
genera mas demanda de energia térmica y se dispone de menos radiacion solar. Y evitar
sobrecalentamientos en los meses de mas calor que acaban deteriorando la instalacion. Para ello se
debera dimensionar correctamente la instalacion, implementar un exhaustivo sistema de control y
regulacion, minimizar las pérdidas térmicas, seleccionar adecuadamente los elementos de la

instalacion (como por ejemplo el modelo del captador solar), etc.

= Dotar al sistema solar de proteccion antilegionela escogiendo una configuracion que no implique

acumulaciones de ACS, evitando asi cualquier riesgo de infeccion por legionelosis.

ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO.-

El presente documento esta estructurado de manera que en el CAPITULO | DESCRIPCION BASICA DE UN
SISTEMA SOLAR TERMICO PARA ACS se explicaran los diferentes elementos que integran un sistema de
energia solar térmica, tales como: captadores solares, depositos acumuladores, elementos de
transferencia de calor (fluido caloportador, intercambiadores, tuberias, etc.), regulaciones, etc.. asi como
los criterios de seleccion.

En el cApiTuLO Il se tratara todo lo referente a la MEMORIA DESCRIPTIVA del proyecto. Se analizara
profundamente el célculo y dimensionado de la instalacion, en base a la demanda energética de las

viviendas, cumpliendo con la legislacion vigente.

En el capiTuLo Ill se incluye el PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS que se debe cumplir en el proyecto

técnico.

En el capituLo IV se detallara el PRESUPUESTO de la instalacién solar.
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INTRODUCCION

Finalmente, en el capiTuLO V se incluirdn los PLANOS del edificio, situacion geogréfica, esquema de
principio de la instalacion, disposicion de los captadores solares, ubicacion de la instalacion en la
cubierta del edificio, trazado del circuito hidraulico del campos solar y distancia entre bateria de

captadores.

Especificaciones técnicas de los diferentes elementos que integran la instalacion y que han ayudado a

elaborar este documento.
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.- TIPOLOGIA DE UN SISTEMA SOLAR TERMICO.-

En la actualidad existe una gran variedad de sistemas de aprovechamiento de la energia solar térmica,

pero todos ellos comparten el mismo principio de funcionamiento.

En su disefio hay que tener en cuenta que tan importante como la correcta seleccion de los elementos
integrantes de cada subsistema, es la integracion los mismos en el sistema y la seleccion de las

estrategias de regulacion, control y operacion.

La configuracion usual de un sistema solar para ACS es la siguiente: el sistema solar y el auxiliar se
conectan en serie, de manera que el primero precalienta el agua de red hasta el nivel térmico posible en
funcion de las condiciones de la instalacion y de la época del afio, y el sistema auxiliar terminara de
calentar el ACS a la temperatura deseada con los criterios usuales de confort y seguridad previamente

establecidos.
Las partes fundamentales de una instalacion solar se divide en los siguientes subsistemas:

l.1.- SUBSISTEMA DE CAPTACION.

Formado por uno o varios captadores que transforman la radiacion solar incidente en energia

térmica que calienta, a su vez, el fluido caloportador que contienen.
Los criterios basicos para seleccionar un captador solar para una aplicacion son:

v' Productividad energética: Las ordenanzas solares no requieren un tamafio especifico de la

instalacion solar si no un ahorro energético solar determinado.

v’ Coste de la instalacion completa: Incluyendo los captadores solares y la red de tuberias,

intercambiadores, acumuladores, mano de obra, etc, requeridos por esos captadores.
v' Durabilidad y calidad: Para producir el ahorro energético durante muchos afios.

v' Posibilidades de integracion arquitectonica: Para un resultado estético y un aumento de valor

del edificio.
v" Sencillez de mantenimiento: Reduciendo los costes de operacion.
v Fabricacion y reciclado no contaminante: Protegiendo el medio ambiente.
Los elementos tecnoldgicos que determinan la productividad a largo plazo de un captador solar son:

= El tipo de acabado de los absorbentes del captador y sus propiedades 6pticas de absorcién

solar y emision térmica.
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= Las propiedades de transferencia de calor desde el absorbente al fluido de trabajo en funcién
de su caudal de circulacion: material del absorbente, tipo de soldadura con el conducto por el

que circula el fluido; diametros, espesores y distancias entre estos conductos.

= Las propiedades oOpticas y de resistencia mecanica de la cubierta del captador: cuanto mayor

sea la transmisividad solar, mejor.

= Las caracteristicas térmicas e higroscopicas de los aislamientos, funcion del material y de su

espesor.

» La hermeticidad de las uniones entre la cubierta solar y el cofre su capacidad de absorber

impactos y la rigidez y estabilidad del cofre.

La productividad del captador influye en la productividad a largo plazo del sistema solar
directamente, y a través de su influencia, en la seleccion del resto de componentes
(intercambiadores, acumuladores, tuberias, etc.) en combinacion con el caudal de disefio de los
circuitos hidraulicos. No hay que olvidar que lo realmente importante es la productividad a largo
plazo del sistema y no sélo el rendimiento instantdneo del captador. En ese sentido los aspectos a
cuidar con especial cuidado, ademas de los parametros del captador, son:

& Criterios de disefio: especialmente la cobertura solar de disefio, pues define los niveles de

rendimiento alcanzables.

& Caudal: por su influencia en la estratificacion en el acumulador solar y en la seleccion de

tuberias, bombas e intercambiadores.

& Intercambiador: por su influencia en el rendimiento a través del aumento de la temperatura de
trabajo del captador que puede provocar si no se dimensiona adecuadamente, con la

consiguiente penalizacion del rendimiento solar.

& Tuberias: por su influencia en las pérdidas térmicas y en las pérdidas de carga del circuito en

funcion de su longitud, didmetro y aislamiento.

& Almacenamiento: por su influencia en el rendimiento, ya que la temperatura en su parte inferior

marca la temperatura de trabajo del captador como resultado de su volumen y el nivel de

estratificacion térmica que presente.

& Sistema de control y elementos de seguridad: ya que determina los tiempos de operacion.

Fundamental para un correcto funcionamiento del sistema.

[.2.- SUBSISTEMA DE ACUMULACION.
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Constituido por un depésito que almacena el agua caliente hasta que se precise su uso (para usos

higiénicos o para calefaccion).

Es evidente la necesidad de disponer de un sistema almacenamiento que haga frente a la demanda
en momentos de insuficiente radiacion solar; la forma mas sencilla y habitual de almacenar energia
es mediante acumuladores de agua caliente, los cuales suelen ser de acero negro, acero

inoxidable, aluminio o fibra de vidrio reforzado.

El disefio de los depositos debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
= Formay disposicion del deposito.
= Sin intercambiador o con intercambiador incorporado (normalmente en serpentin).
= Resistencia del conjunto a la maxima presion y temperatura.

= Tratamiento interno de esmalte si el acumulador es de ACS. Este tratamiento no sera
necesario si el depdsito es de inercia, es decir, que el agua que contiene el acumulador no es

de consumo, como serd el caso de este proyecto.
= Aislamiento y su proteccion para evitar pérdidas de calor.
= Situacion de conexiones de entrada y salida.
= Medidas para favorecer la estratificacion y evitar la mezcla de temperaturas.
= Prevision de corrosiones y degradaciones.

La forma de los mismos suele ser cilindrica, siendo la altura mayor que el didmetro, haciendo de
esta manera que se favorezca el fendmeno de la estratificacion: al disminuir la densidad del agua
por el aumento de la temperatura, cuanto mayor sea la altura del acumulador mayor sera la
diferencia entre la temperatura en la parte superior e inferior del mismo, es decir mayor sera la
estratificacion. La ventaja de este fendmeno es que mejora el rendimiento de la instalacion ya que el
agua mas caliente se sitlia en la parte mas alta del acumulador y es la que va al servicio (ACS),

mientras que el agua que retorna al captador es la mas fria con lo cual el captador es més eficiente.
Los principales problemas encontrados en el funcionamiento de los depdsitos son:

& Pérdidas de rendimiento por excesivas pérdidas de calor generadas por un aislamiento

defectuoso.

& Pérdidas de rendimiento por la aparicion de caminos preferentes del fluido, debidos a un disefio
defectuoso de las conexiones de entrada y salida.

& Degradacion del tratamiento de proteccion interior y perforacion del tanque por corrosiones de
las paredes internas. Los problemas de corrosion se producen por el efecto del exceso de
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temperatura, por sales disueltas en el agua y la aparicion de pares galvanicos, una forma de
evitar este ultimo es mediante la proteccion catédica mediante un anodo de sacrificio (por

ejemplo de magnesio).

|.3.- SUBSISTEMA DE TERMOTRANSFERENCIA.

Realiza la transferencia de energia térmica captada desde el circuito de captadores al agua caliente
que se consume o utiliza, este subsistema esta constituido por aquellos elementos de la instalacion
encargados de transferir la energia captada en los captadores solares hasta el depésito de

acumulacion de agua, pertenecen a este grupo:
v Intercambiadores.
v" Tuberias.
v" Fluido caloportador.

v’ Otras piezas encargadas del transporte del calor y de su control y seguridad durante su

transporte (bombas de circulacion, vaso de expansion, etc.)

Segun el sistema de termotransferencia las instalaciones se clasifican en dos grupos: transferencia
térmica directa o indirecta. En el caso de este proyecto se propone un sistema indirecto, que es el
mas comun. Esto implica que existe un intercambiador térmico tal que el fluido del primario no entra

en contacto con el circuito secundario o el agua de consumo.

La decision de optar por un sistema de circulacion indirecta se basa en los problemas que
presentan los sistemas directos, como son el no poder afiadir anticongelantes ni otros aditivos en el
fluido caloportador del circuito de captadores, un mayor riesgo de vaporizaciones, incrustaciones y
corrosiones en el circuito. Ademas el hecho de que todo el circuito trabaje a la presion de la red no
suele ser admisible por la mayoria de los captadores, puesto que soportan presiones inferiores.

> INTERCAMBIADOR

Al elegir un sistema de termotransferencia indirecto, es necesario disponer de un intercambiador
de calor que transfiera la energia almacenada en el fluido caloportador del circuito primario al
ACS o al agua proveniente del acumulador de inercia.

El pardmetro que define b&sicamente a un intercambiador es la eficacia de intercambio, que se
define como la relacion entre la potencia térmica intercambiada y la maxima que tedricamente
podria intercambiarse. Para un caudal de fluido caloportador determinado, la eficacia es una

constante que dependera de la superficie de intercambio, de su forma y del material empleado.

Cuanto menor sea la eficacia mayor sera la temperatura que retorna a los captadores y por tanto

menor sera el rendimiento de la instalacion solar.
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En el mercado se encuentran generalmente dos tipos de intercambiadores para instalaciones
solares. Para hacer el intercambio de calor dentro del propio acumulador suelen utilizarse
intercambiadores internos de serpentin, en nuestro proyecto empleamos intercambiadores de

calor externos al acumulador ya que tienen una superficie Util de intecambio mayor.

Los fabricantes de intercambiadores aconsejan que la eficacia del intercambiador seleccionado

para la instalacion sea igual o mayor a 0,8 (80%).
» TUBERIAS

Los posibles materiales a usar en las conducciones o tuberias son: el cobre, el acero inoxidable,
el hierro negro y los plasticos. El cobre es el material mas aconsejable por tener unas altas
prestaciones en cuanto a resistencia a la corrosion, maleabilidad, ductilidad e inocuidad, ademas

de ser econdmicamente muy competitivo. Sera el material que se utilizara en la instalacion.

Con el fin de evitar pérdidas térmicas la longitud de tuberias sera lo mas corta posible y los
tramos horizontales tendrdn siempre una pendiente minima de un 1% en el sentido de la

circulacion.

En el disefio del circuito hidraulico siempre se disminuran lo mas posible las pérdidas de cargay,
se deberan distinguir dos tipos de pérdidas de cargas:

= Pérdidas de carga lineales: son las que se producen a lo largo de toda la tuberia o

conducto. Estas disminuiran al aumentar el didmetro de tuberia.

= Pérdidas de carga singulares: son las que se producen en los equipos y accesorios. Estas

disminuirdn evitando codos, valvulas, etc.

Por otra parte, el disefio y los materiales deberan ser tales que no exista posibilidad de formacion
de obturaciones o depositos de cal en sus circuitos que influyan drasticamente en el rendimiento

del sistema.

Las uniones de los grupos de captadores a las tuberias del circuito primario deben realizarse de
modo que las dilataciones del material no produzcan esfuerzos en los puntos de union, por

ejemplo, mediante la utilizacion de tubos flexibles de malla de acero inoxidable.

» FLUIDO CALOPORTADOR

Es el fluido que circula por el circuito primario. Se encarga de transportar la energia térmica
adquirida en los captadores para transferirla en el intercambiador al circuito secundario.

Habitualmente son cuatro tipos de fluido caloportador que se utilizan:

= Agua (en sistemas directos).
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= Agua con adicion de anticongelante (propilenglicol o etilenglicol).
= Fluidos organicos.
= Aceites de silicona.

La solucion mas generalizada es la de agua con anticongelante para ofrecer proteccion contra
las heladas. Este agua podra ser de la red de suministro, agua desmineralizada o agua con
aditivos, segun las caracteristicas climatologicas del lugar de instalacion y de la calidad del agua
empleada. El anticongelante a considerar suele ser propilenglicol o de etilenglicol. Hay que tener
en cuenta las diferencias de las propiedades fisicas que va a haber entre el agua y el

anticongelante: viscosidad, dilatacion, estabilidad, calor especifico o temperatura de ebullicion.

En cualquier caso hay que recordar que la legislacion obliga a asegurar la imposibilidad de
mezcla entre el fluido caloportador con aditivos y el agua de consumo. Este sera el principal
motivo por el cual el circuito primario serd independiente del circuito secundario en el presente

proyecto, ademas de otros aspectos técnicos.

Para compensar posibles pérdidas de fluido caloportador en el circuito primario, se considerara
un sistema de llenado a través del vaso de expansion cerrado (que se encontrara en la zona de
aspiracion de la bomba junto a la salida del circuito primario del acumulador) que permita llenar

el circuito y mantenerlo presurizado siempre que sea necesario.

> BOMBAS CIRCULATORIAS

Se utilizardn bombas circulatorias para vencer la resistencia que opone el fluido a su paso por el
circuito en instalaciones de circulacion forzada, tanto en el circuito primario, secundario, y en el
circuito de distribucion. Entre los diferentes tipos de bombas se opta generalmente, para

instalaciones solares, por las de rotor himedo.

Los materiales de la bomba del circuito primario serdn compatibles con las mezclas
anticongelantes y en general con el fluido caloportador utilizado. Y siempre se instalaran en la

parte mas fria del circuito hidraulico.

La bomba debe elegirse a partir de las condiciones nominales de trabajo, definidas por el caudal

de circulacion y la altura manométrica en el punto de trabajo (Hm).
En el circuito primario éstas vienen determinadas por:

= Las pérdidas de carga del tramo mas desfavorable de tuberias (incluidas las pérdidas de

carga singulares de los accesorios).

= | a pérdida de carga producida por el intercambiador de calor.
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= La pérdida de carga de los captadores solares.

» VASO DE EXPANSION

El vaso de expansion es un depdsito dividido en dos partes por medio de una membrana
eléstica. A un lado de la membrana esta el fluido caloportador y en el otro aire 0 un gas inerte a
la presion de trabajo. La presion inicial viene establecida por el fabricante y se puede ajustar

posteriormente en la instalacion.

La funcion de un vaso de expansion es compensar los cambios de volumen del fluido
caloportador, ocasionados por la formacion de vapor de este, cuando los captadores estan en

situacion de estancamiento.

Esta situacion es muy habitual en periodos estivales donde se producirdn excesos de energia
solar con mucha frecuencia, con lo que el paro de bomba del circuito primario también sera

frecuente.

La formacién de vapor en el interior de los captadores desplazara el fluido caloportador que
contiene. Si el fluido es absorbido por un vaso de expansion bien dimensionado no habra ningin
problema. Si no fuera asi, al aumentar la presion del circuito, seria imposible evitar el escape del

fluido caloportador a través de la valvula de seguridad.

[.4- SUBSISTEMA DE REGULACION Y CONTROL.

Se encarga de asegurar el correcto funcionamiento de todo el conjunto, para proporcionar un

adecuado servicio y aprovechar la maxima energia solar térmica posible.

La regulacion y control de una instalacion solar consiste en la puesta en marcha y la detencion de
las bombas de circulacion en funcién de las condiciones existentes en cada momento. Se encarga
por un lado de asegurar el correcto funcionamiento del equipo para proporcionar la maxima energia
solar térmica posible y, por otro, actlia como proteccion frente a la accion de mdltiples factores como

sobrecalentamientos del sistema, riesgos de congelaciones, etc.
Las funciones de un sistema de regulacion y control son:

= El control del proceso de carga, que tiene la mision de regular la conversion de la radiacion solar en

calor y transferirla al acumulador solar de manera eficaz.

= El control del proceso de descarga, cuya tarea es garantizar la mejor transferencia de energia

posible del acumulador hacia el consumo.

Para realizar estas funciones se emplean termostatos diferenciales (reguladores) con sondas de

temperatura.
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Una sonda de temperatura (T1) se sitla a la salida del ultimo del grupo de captadores (parte
caliente), de modo que su lectura nos marque la temperatura en los captadores. Otra sonda (T2) se
sitGa en la parte inferior del acumulador solar (parte fria). En el caso de que exista mas de un
acumulador solar, se situard ésta en el deposito del que parta la conexion de ida hacia los

captadores.

El regulador pone en marcha la bomba cuando la temperatura de la 12 sonda (T1) supera en 6 °C la
temperatura de la 22 sonda (T2) situada en el acumulador. Y desconecta cuando la diferencia de

temperaturas entre las sondas es inferior a 2 °C.

Estas diferencias de temperatura entre (T1) y (T2) para la puesta en marcha y parada de la bomba
se establecen para compensar las posibles pérdidas energéticas en las tuberias del circuito
primario. Pueden ajustarse con la instalacion en funcionamiento y establecerse otros saltos térmicos
diferentes a 6 °C y 2 °C.

La bomba del circuito de distribucion de agua precalentada se regulara mediante un termostato
diferencial, con una sonda situada en la parte superior del acumulador (parte caliente) y otra sonda
instalada en la tuberia de retorno del circuito de distribucion (parte fria). Los saltos térmicos seran

los mismos que los establecidos en el circuito primario.

Existen diversos reguladores de instalaciones solares en el mercado que incorporan ademas otras
funciones como la limitacion de temperatura en el acumulador, la puesta en marcha cuando se
detecta una temperatura en el circuito primario proxima a la congelacion, o la apertura o cierre de

contactos adicionales.

Respecto a la limitacion de la temperatura del acumulador solar, se elegira un valor que se adecue a
las condiciones de funcionamiento del depdsito, teniendo en cuenta que, a mayor temperatura de
acumule mayor serd la estratificacion. En general, el recubrimiento interior de los acumuladores de
ACS es un esmalte que puede soportar temperaturas maximas de unos 60 °C, o hasta 70 °C si el
calentamiento es esporadico. En cambio los acumuladores de inercia, al no estar esmaltados, son

capaces de soportar temperaturas de unos 90 °C.

[.5.- SUBSISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR.

Sirve de apoyo y permite seguir teniendo agua caliente cuando las condiciones meteoroldgicas sean

adversas o el consumo sea superior al previsto.

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las instalaciones de
energia solar deben disponer de un sistema de energia convencional auxiliar tal y como se indica en
el CTE.
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El sistema de energia auxiliar debe ser capaz de mantener el nivel de confort del servicio de ACS en
condiciones de temperatura variable procedente de la instalacion solar. Esta compuesto por una
caldera o calentador, que pueden ser centralizados o individuales, y en algunos casos puede estar
complementado por otros componentes externos para adaptar su comportamiento a los

requerimientos del sistema solar escogido.

El equipo seleccionado debe ser apto para ser conectado con una instalacion solar, debiendo reunir

las siguientes caracteristicas:

= Adaptar su potencia a las necesidades de cada momento, teniendo en cuenta la temperatura de

entrada del agua procedente del sistema solar.
= Soportar la entrada de agua caliente a la temperatura de salida del acumulador solar.

= Dar prioridad al aprovechamiento de la energia solar frente a su consumo propio (gas, electricidad,
etc.).

= La potencia del equipo debe elegirse del mismo modo que si la vivienda no dispusiera de una
instalacion solar, ya que el equipo ha de ser capaz de cubrir la totalidad de la demanda energeética
cuando no haya captacion solar.

[.6.- OTROS ELEMENTOS.

» VALVULAS

En la instalacion se prevé la instalacion de diferentes valvulas que ayudaran a una regulacion y
transporte correcto del fluido caloportador del circuito primario y secundario. Los diferentes tipos

de vélvulas que estaran presentes en la instalacion son:
Valvula grifo: tipo de valvula o llave terminal se utilizara para el vaciado de la instalacion.
Vélvula de corte: valvula cuya funcion es la de aislar parte de un cirucito.

Valvula de retencion o antiretorno: se colocara a la entrada de los acumuladores y en la

impulsion de la bomba para evitar las posibles circulaciones invertidas del fluido.

Valvula de seguridad: valvula con un valor tarado de presion que abrira el circuito cuando la
presion sobrepasa este valor. Se emplea como medida de seguridad en caso de

sobrepresiones que pudieran dafar la instalacion.

Valvula de equilibrado: valvula encargada realizar un correcto equilibrado hidraulico del
circuito de captadores solares para conseguir que a cada bateria de captadores le llegue el

caudal de disefio.
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Otro método de equilibrar el circuito hidraulico es mediante el retorno invertido. Este
método consiste en igualar las diferentes longitudes de tuberia de retorno solar de todas
las baterias de captadores del campo solar. A la bateria méas cercana a la bomba se

le afiadira la longitud de tuberia equivalente a la distancia de la bateria mas alejada.

Purgadores: valvula encargada de eliminar por completo la formacion de bolsas de aire en la
instalacion. Por este motivo se instalaran purgadores en los puntos mas elevados del circuito,
concretamente a la salida de cada bateria de captadores. Se cerraran una vez se haya
puesto en marcha la instalacion, para evitar el escape del fluido caloportador cuando se

evaporice en situaciones de estancamiento.

> AISLAMIENTOS

Los aislamientos son esenciales en cualquier instalacion solar para evitar las pérdidas
térmicas en tuberias, acumuladores, intercambiadores y otros elementos que estén en contacto

directo con el ambiente.
Los factores que determinan la eleccion del aislamiento son:

= Bajo coeficiente de conductividad térmica.

Colocacion relativamente sencilla.

Bajo coste.

Rango de temperaturas adecuado.
= No ser corrosivo para las superficies con las que estara en contacto.
= Serignifugo y no enmohecerse.

Los materiales mas usados son el caucho flexible de etileno-propileno-dieno (EPDM) para
tuberias y deméas conducciones, y poliuretano rigido (BRV) o flexible (BRVF) para el resto de

componentes.
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INTRODUCCION.-

El objeto de la siguiente memoria es decribir la solucion adoptada, definiendo todos los aspectos técnicos de
la instalacion solar térmica y dimensionando sus elementos, configuracion, materiales y procedimiento de

instalacion.

La instalacion solar se calcula teniendo como base de calculo cubrir el 50 % de las necesidades energéticas
de ACS del edificio a lo largo del afio, con el objetivo de ahorrar energia y sustituir parcialmente el empleo de
energias de origen fosil. Este grado de contribucion solar minima anual, viene dado por el CTE en funcion de

la zona climética y de la demanda total de ACS del edificio.

ll.- DATOS GENERALES.--

Il.L1.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

Se desarrolla la presente documentacion técnica para la implementacion de una instalacion de
colectores solares para produccion de ACS, en un edificio de viviendas situado en la ciudad de
Valencia, el mismo consta de cuatro plantas con tres viviendas A, B, y C de igual distribucion por
planta, su cubierta es plana y accesible, siendo su orientacion respecto al Sur de 24° Este (angulo

azimuta =-24°).

I.2.- LEGISLACION VIGENTE PARA ENERGIA SOLAR.

El proyecto se desarrolla aplicando la legislacion vigente:

- CTE Cddigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006 del 17 de Marzo). Y su DB HE, ahorro de
energia (BOE 8/11/2013).

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) (RD 1.027/ 20 de Julio de 2007).

- Criterios Higiénico-Sanitarios Para la Prevencion y Control de la Legionelosis, (RD 865/2003, de
4de Julio de 2.003).

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. (RD 842/2002 e I.C.).
- Reglamento de Aparatos a Presion (RD 1244 de 4/4/79) - 1.T.C. MIE-AP11.
- Reglamento de Seguridad e Higiene en Centros de Trabajo. (O.M. 9/3/71)

- Ordenanza Municipal de Captacion Solar para Usos Térmicos de ayuntamiento de Valencia
(BOP 31/10/2009).

- Real Decreto 891/1980 de 14 de abril del Ministerio de Industria y Energia, sobre
homologacion de los paneles solares y Orden de 20 julio de 1980 por las que se aprueban las
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Normas e Instrucciones Técnicas Complementarias para la homologacion de captadores

solares.

- Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura (PET- REV-enero 2009),

redactado por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE).
Normativa de consulta:
- Normas UNE.

- UNE-EN 12975-1: Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores Solares. Parte 1:

Requisitos Generales.

- UNE-EN 12972-2: Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores Solares. Parte 2:

Métodos de Ensayo.

- UNE-EN 12976-1: Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas Solares Prefabricados.

Parte 1. Requisitos Generales.

- UNE-EN 12976-2: Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas Solares Prefabricados.

Parte 2. Métodos de Ensayo.

- UNE-EN 12977-1: Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas Solares a Medida. Parte

1. Requisitos Generales.

- UNE-EN 12977-2: Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas Solares a Medida. Parte

2. Métodos de Ensayo
- UNE 100155:1988 IN Climatizacion. Célculos de vasos de expansion.
- UNE 100171:1989 IN Climatizacion. Aislamiento térmico. Materiales y colocacion.

- UNE-EN-ISO 9488:2001 Energia solar. Vocabulario.

[I.3.- DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

En la seleccion del sistema idoneo para el acoplamiento de la instalacion solar con la caldera mural
por vivienda, objeto de este proyecto, se han de mantener los requisitos generales de acoplamiento
solar a cualquier sistema convencional de produccion de ACS. De manera que, la instalacion solar
se utilizara para precalentar el agua de red y la caldera mural individual complementara el salto

térmico requerido en caso de que el calentamiento solar no sea suficiente.

El sistema solar escogido para el presente proyecto es el de una instalacion con campo de
captadores solares comunitario y acumulacion solar comunitaria ambos implantandos en la azotea
del edificio, en un area acotada y cercada de manera que los propietarios y vecinos de las viviendas
puedan usar el resto de superficie de la azotea sin riesgo, quedando asi la instalacion protegida de

MASTER DE GESTION ¥ DISENO DE PROYECTOS E INSTALACIONES 13 de 73



TRABAJO FIN DE MASTER

posibles manipulaciones de personal no autorizado. Distribuyendo mediante un circuito hidraulico
con recirculacion y un intercambiador de calor con valvula proporcional, instalado en cada una de

las viviendas antes del generador de calor de las mismas.

ACS ACS

- ACS

AF Agua lria ACS  Agua calionte sanitida

[1.3.1.- FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR.

En esta configuracion los captadores solares transfieren su calor al acumulador central
mediante un intercambiador de placas externo. El agua precalentada procedente del
acumulador solar, se distribuye a cada vivienda mediante una circuito de distribucion con
recirculacion, con el fin de lograr que se encuentre disponible, cuando se produzca el consumo

en cualquiera de las viviendas.

La obtencion de ACS en cada vivienda se obtiene mediante el intercambio de calor en un
equipo hidraulico de descarga térmica (Wagner & Co CIRCO MF Plus) ubicado en cada una de
las viviendas, este equipo estd formado por un intercambiador de placas y una vélvula de
cuatro vias con apertura proporcional al caudal de demanda de ACS.

Con este grupo hidraulico de descarga térmica instalado en cada vivienda, se consigue tanto el
maximo calentamiento del agua, como el maximo enfriamiento del retorno al acumulador
central, con el fin de evitar destruir la estratificacion térmica del mismo y asi alimentar el
captador con la minima temperatura posible y haciéndolo funcionar al maximo rendimiento. Es

importante que el intercambiador de este grupo hidraulico, se seleccione con la potencia
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adecuada para cumplir dicho requisito, pues la eleccion de un intercambiador demasiado
pequefio, empeoraria considerablemente el comportamiento de la instalacion solar, al provocar
un aumento de la temperatura de retorno al acumulador solar y, por tanto, una reduccion

significativa del rendimiento y de la fraccion solar.

+ fgus fria

Arin Fr
= AguaTria

-

Safida
agus caliernite

El ACS de la instalacion solar, si fuese necesario se terminara de calentar mediante la caldera
modulante mural individual, instalada en cada vivienda y conectada en serie con el equipo
CIRCO MF Plus. Para evitar quemaduras, la caldera instalada sera modulante con capacidad
de poder regular su potencia y asi mantener la temperatura de salida constante.

Para disefiar el circuito de distribucion, se tendré en cuenta los coeficientes de simultaneidad
de los consumos en las viviendas y, que el agua que circula por el circuito de distribucion no es
agua de consumo, sino agua de calefaccién en un circuito cerrado. El circuito de retorno debe
entrar al deposito de inercia por la parte baja del mismo, para garantizar que los captadores

solares se alimenta a una temperatura, lo mas fria posible.

La separacion de los circuitos de generacion de calor y de consumo, hace que este esquema
sea intrinsecamente seguro contra la legionela, facilitindose ademas el mantenimiento de la
instalacion solar y de las calderas individuales, pues en caso de que la instalacion solar
necesite mantenimiento, no serd necesario cortar o desviar el suministro de ACS en todas las

viviendas para que las calderas tengan alimentacion de agua.
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Dado que el acumulador solar (depdsito de inercia) no contiene ACS, se utilizard como material
del mismo el acero negro, de menor precio y mantenimiento que los acumuladores de ACS'y
no es tampoco necesaria la limitacion de temperaturas para evitar deposiciones calcareas. Por
consiguiente, se puede aprovechar un amplio margen de temperaturas de trabajo del
acumulador (hasta llegar a los 90 °C), lo que suele repercutir de manera positiva en el

rendimiento de la instalacion solar y permitir un volumen de acumulacion mas reducido.

Cabe comentar que, como en todo sistema de energia solar con acumulacion comunitaria, los
usuarios que requieran de ACS al mediodia o por la tarde se beneficiaran méas del ahorro solar
que los que lo requieran por la noche o a primera hora de la mafiana, ya que en esas
condiciones puede que el acumulador solar, se haya descargado como consecuencia de los

consumos del resto de vecinos.

[1.4.- DATOS INICIALES.

Para realizar el dimensionado de la instalacion de energia solar térmica se consideran, como
condiciones de partida, los siguientes datos climatologicos y energéticos en funcion de la ubicacion

del edificio en estudio.

Localidad Valencia
Latitud 5%
Altitud 10
Zona Climética \%

II.5.- DEMANDA DE ENERGIA TERMICA.

Este punto es de suma importancia puesto que una mala estimacion de las necesidades
energeéticas, provocara un mal dimensionado y, por tanto, una menor eficiencia de la instalacion. Se
trata de encontrar un equilibrio entre la mayor sustitucion de energia auxiliar posible y el control de

la sobreproduccion en los meses de mayor irradiacion, cumpliendo asi con la normativa.

El calculo resultante de este apartado, definira el total de energia necesaria para calentar ACS en el
edificio de viviendas objeto de estudio. Partiendo de estos datos se dimensionara el sistema de
energia solar para que cubra una fraccion solar porcentual de este demanda energética igual o

superior a la exigida por la normativa.

Los factores que influyen en el célculo de la demanda de energia térmica para produccion de ACS

son:

v Temperatura de uso de ACS.
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v’ Temperatura de entrada del agua de red.
v Demanda de ACS.

[1.5.1.- TEMPERATURA DE USO.

El valor de consumo de agua va asociado a una determinada temperatura de uso. Con objeto
de satisfacer las necesidades energéticas de los usuarios, reducir el riesgo de quemaduras y
disminuir el consumo de energia térmica, la temperatura del agua caliente en los puntos de

consumo ha de ser muy similar a la temperatura de uso.

En este proyecto no se considerard como temperatura media de uso de 60 °C, tal y como
indica el CTE, se tomara como temperatura de acumulacion 50 °C con objeto de referir todos

los datos de consumo a esta Unica temperatura a efectos de calculo.

No se incumplira la normativa pues, se adaptara la demanda de ACS a la nueva temperatura
con el procedimiento que marca el CTE.

12
Dy = Z Dim
i=1

60° — T;

P {e00) 507 T,

D

i)

En | Feb | Mar | Ab. | Ma. | Jun | Jul. | Ag. | Sep | Oct | Nov | Dic | MEDIA

Ti 10 11 12 13 15 17 19 20 18 16 13 11 | 14,58

Di 35 | 3,2 |34 |36 36 |365| 37 |37,3]| 367362 | 356|352 3597

[.5.2.- CALCULO DE LA DEMANDA DE ACS.

Segun los valores dados por el Codigo Técnico DB HE-4, Contribucion Solar Minima de ACS,
se toman como dato para la determinacion de la demanda de referencia a 60 °C, 28
litros/dia-unidad, en nuestro caso al ser la temperatura de acumulacion y distribucion distinta a

60 °C, tomamos como dato 35,97 litros/dia-unidad, calculado anteriomente.

Para determinar el nimero de personas por vivienda, se toman los valores dados por la tabla
4.2 del citado CT, DB HE 4:

NUmero de dormitorios ‘ 1 2 H 4 5 6 36
Numero de Personas ‘1,5 3 M 5 6 6 7

En nuestro edificio se tiene que todas las viviendas son de 3 dormitorios, por lo que en cada

vivienda se estima una ocupacion de 4 personas.
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11.5.3.-

11.5.4.-

En los edificios de viviendas multifamiliares se utilizara el factor de centralizacion
correspondiente al numero de viviendas del edificio que multiplicaré la demanda diaria de agua

caliente sanitaria a 60 °C calculada.

Dicho valor se obtiene de la siguiente tabla:

N° viviendas ‘NS3 4<N<10 | 11sN<20|21<N<50 51<N<75 76<N<100 N3 101

Factor de
centralizacion

1 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70

En nuestro caso para 12 viviendas, el factor de centralizacion es de 0,90.
Se considera que la ocupacion de las viviendas es del 100 %, durante todos los meses del afio.

Por lo que ya podemos calcular el consumo de ACS del edificio:

litros .
Consumogigric = 36 (ﬁ&) X 4 (%) x 12(viviendas) x 0,90

Consumog;ay;, = 1.555,2 Litros ACS/dia

CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

El célculo de la demanda energética mensual necesaria para la preparacion de ACS, se
determina en funcion del consumo mensual de ACS (necesidades energéticas), y de la

diferencia entre la temperatura de acumulacion (50 °C) y la temperatura del agua de red.

En Feb | Mar | Ab. | Ma. | Jun | Jul. | Ag. | Sep | Oct | Nov | Dic

Consumo (m?3) 60,1 54,5 | 60,7 | 59,1 | 61,8 | 60,6 | 63,6 | 64,1 | 61,0 | 62,2 | 59,1 | 60,4

DT (°C) 40 39 38 37 35 33 31 30 32 34 37 39

Demanda Energ.

(MJ) 10059 | 8904 | 9657 | 9151 | 9053 | 8372 | 8249 | 8047 | 8177 | 8852 | 9151 | 9858

DATOS CLIMATOLOGICOS ANUALES.

Los parametros anuales de temperatura ambiente, temperatura del agua potable en el punto de

suministro, radiacion solar incidente horizontal e inclinada.

: Rad. Rad.
Meses | T° Argglente T a%%? "®d | Horizontal |  Inclinada
(MJ/m2-dia) (MJ/m?2-dia)
Enero 12 10 9,072 17,51
Febrero 13 11 12,24 19,35
Marzo 15 12 16,848 20,82
Abril 17 13 21,852 21,56
Mayo 20 15 24,408 20,33
Junio 23 17 26,928 20,78
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Julio 26 19 27,648 21,94
Agosto 27 20 23,832 21,65
Septiembre 24 18 19,008 21,40
Octubre 20 16 13,608 19,54
Noviembre 16 13 9,612 17,43
Diciembre 13 11 7,668 15,60
ANUAL 18,83 14,58 17,73 19,83

[.5,5.- CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA ANUAL.

Siguiendo lo prescrito en el CT-HE 4 en la tabla 2.1, la contribucién solar minima anual en %

serd teniendo en cuenta que el edificio se encuentra en Valencia, zona climtica IV, y el

consumo diario de ACS (1.555,2 litros), queda determinada la misma en el 50 % de la

demanda energeética anual.
Deamanda total de Zona climatica
ACS del edificio (I/d)
| I 1] \Y v
"eRENEEEE KN
5.000 - 10.000 30 40 50 60 70
>10.000 30 50 60 70 70

[1.5.6.- PERFIL DE _CONSUMO HORARIO.

Las demandas energéticas pueden tener variaciones horarias, diarias (fin de semana) o
mensuales (periodo de vacaciones). Un calculo correcto de la instalacion deberia pasar por

obtener un perfil de consumo horario en el edificio analizado.

En la mayoria de casos no se dispone del perfil de consumo del edifico, por lo que habré que
estimar un consumo tipo horario, pudiéndose utilizar cuando no se disponga de mas
informacion del consumo normalizado horario desarrollado por Muntch (1974) y que es el que

se considera en el calculo del Método F-Chart.

La curva de Muntch representa el consumo tipico de ACS en una vivienda a lo largo del dia, en
ella se observa la existencia de dos picos de consumo a lo largo del dia, uno a primera hora de
la mafiana, con un consumo equivalente al 9% del consumo total diario y el segundo pico de

consumo por la noche, en el que se estima un 11% del consumo total diario.

[1.6.- ESTUDIO TECNICO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION SOLAR.

[1.6.1.- SUBCONJUNTO DE CAPTACION.
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En este proyecto se hara uso de un modelo de captador solar plano debido a que cumple con

las siguientes caracteristicas:
= Elevada durabilidad.
= Facilidad de montaje.
= Buena relacion calidad/precio en comparacion con otros captadores.

= Comportamiento adecuado a las temperaturas de aplicacion (calentamiento de ACS) a la

que esta destinada esta instalacion.
= Coste inferior a otros captadores mas complejos como por ejemplo el tubo de vacio.

El captador que se elija debera poseer la certificacion emitida por el organismo competente en

la materia.

Los captadores que integren la instalacion seran del mismo modelo, tanto por criterios

energéticos como por criterios constructivos.

Los captadores tendran un coeficiente global de pérdidas, referido a la curva de rendimiento en
funcion de la temperatura ambiente y la temperatura del captador, menor de 10 (W/m?2-K).

1.6.1.i.- ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MODELO DE CAPTADOR UTILIZADO.

El captador seleccionado para el presente proyecto cumple con las especificaciones
tecnicas mencionadas anteriormente. El modelo es el ENERGY RK 2000 ALPIN de Solar

Energy cuya contrasefia de certificacion es NPS — 28110.

Las especificaciones técnicas del modelo, extraidas del ensayo suministrado por Solar

Energy son:

Rendimiento optico ho=75,9 %

a1 = 3,480 (W/m2-K)
Pérdidas calorificas
a2=0,0161 (W/m2-K)

Superficie de apertura 1,924 m?
Superificie del captador
Superficie bruta 2,025 m?

Se muestra la tabla del rendimiento para este captador en funcion de Tm — Ta, para
diferentes irradiaciones de 400 W/mz, 700 W/m2y 1000 W/m2,

Tm—Taen (K) 400 W/m2 700 W/m2 1.000 W/m?
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10 514 952 1.390
30 355 793 1.232
50 172 610 1.048

1.6.1.ii.-CALCULO DE LA SUPERFICIE DEL CAMPO DE CAPTACION.

El proceso de seleccion de la superficie de captacion solar se realiza siguiendo los pasos

que a continuacion se indican:

= En primer lugar se debe de determinar la demanda energética del edificio en funcion del
consumo de ACS, esta determinacion se ha realizado en el apartado 1.5 de esta

memoria.

= Debe de definirse el grado de cobertura solar, tal y como se ha indicado en el apartado
1.5.5.

» Finalmente se realizan diversos célculos de la produccién energética de la instalacion
solar con diferentes superficies de captacion, teniendose en cuenta diferentes factores
de disefio como por ejemplo:

< Las caracteristicas del captador empleado.
< Datos climéticos (radiacion solar y temperatura ambiente).
< Qrientacion, inclinacion y sombras del campo de captacion.

Como resultado del calculo energético se obtiene la produccion solar esperada y la
cobertura solar del sistema. La superificie de captacion elegida sera aquella que

proporcione la cobertura solar definida.

El método empleado es el metodo f-CHART, que determina el porcentaje de la demanda
energética mensual, o fraccion solar mensual, como relacion entie dos magnitudes

adimensionales D1 y D2, mediante la siguiente expresion:
f=1,029-D; — 0,065 D, — 0,245 - D? + 0,0018 - DZ + 0,0215 - D}
La secuencia que se sigue en el calculo es la siguiente:

I Célculo de la radiacion solar mensual incidente Hmes Sobre la superficie inclinada de los

captadores.
ll.  Célculo del pardmetro D1.

lIIl.  Célculo del pardmtero D2.
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IV. Determinacion de la fraccion energética mensual f aportada por el sistema de

captacion solar, mediante gréaficas.

V. Valoracion de la cobertura solar anual, grado de cobertura solar o fraccion solar anual
F.

En el caso de que la cobertura solar anual obtenida no sea satisfactoria, los calculos se
deberan de repetir hasta obtener una superficie de captacion S que satisfaga las condicion

establecida.
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PRODUCCION DE A.C.S. MEDIANTE ENERGIA SOLAR

Instalacion: Edificio Voramar

Provincia: Valencia Afitd fml: 0
Localidad: Valencia Altitud [m]: 10
Latitud [°]: A, [m]:

Zona climatica CSAMN

DATOS CLIMATOLOGICOS

Meses

T*. Ambiente capital [°C]:
T, Ambiente localidad [°C]:
T media agua red [°CJ:
Rad. horiz. [MJ/m? dial:
Rad. inclin. [MJ/m? dia]:

DATOS RELATIVOS A LAS NECESIDADES ENERGETICAS

Consumo de agua a maxima ocupacién a 60 *ClL/dia]: 1210
Temperatura de acumulacion [°C]: 50
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
% de ocupacion: 100
DATOS RELATIVOS AL SISTEMA
Curva de rendimiento del captador: r=0,76 - 3,4961 * (te - ta) / It
1 Temperatura de entrada del fluido al captador
L Temperatura media ambiente
b Radiacién en [W/m?]
Factor de eficiencia del captador: 0,76
Coeficiente global de pérdida [W/(m®°C)]: 3,4961
Relacién acumulacién/ drea captacion [Lim?):
CALCULO DEMANDA ENERGETICA
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Sept. ‘ Nov. Dic. Anual
! ek " =l My pobes — - a8
Incremento T°. [°C]:
Ener. Nec. [Kcal-1000]:
Ener. Nec. [MJ]:
Perdidas en distribucion (W) 538 538 538 538 538 538 538 538 538 538 538 538
Nuimero de horas de funcionamiento 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Energia Necesaria Distribucion 1440 1300 1440 1393 1440 1393 1440 1440 1393 1440 1393 1440
Perdidas en acumuladores (W) 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176
Numero de horas de funcionamiento 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Energia Necesaria acumulacion 471 426 471 456 471 456 47 471 456 471 456 471
energia necesari distri y acumu 9 1726 1911 1849 1911 1849 1911 1911 1849 1911 1849 1911
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DATOS DE SALIDA

Area efectiva captacion [m2]: 1.92
MNumero de captadores: 8
Area captadores [m°]: 15,36
Inclinacion [7): 45
Volumen de acumulacion [L]: 1550
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Ener. Nec. TOTAL MJ]: 9764 8677 8450 Bo93 8978 B385 8350 8193 B233 8821 8993 9607 106444
Ahorros [MJ]: 4247 5257 6319 6411 6360 6287 6742 6561 6227 5855 5062 4678 11177
Contribugion solar [%]: 43,49 60,58 66,87 71,29 70,84 74,99 80,74 80,08 75,64 66,37 56,29 48,69 h
43,49 60,58 66,87 .20 70,84 7499 80,74 80,08 75,64 66,37 56,29 48,69
Ener. interceptada [MJ]: B146 8229 9990 10217 10108 10086 10984 10676 10019 9263 7873 7235 112825
Rendimiento instalacién: 5213 63,88 63,25 62,75 62,92 62,34 61,39 61,46 62,15 63,21 84,30 64,66 62,04
METODO F-CHART
Meses Enero Febrera Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic Anual Al
I N N 28 N 30 n 30 3 " 30 a 30 3 365 0,96
Factor adimensional 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 Cl
Ea (MJ) 5646 5704 6924 7081 7006 6991 7613 7400 6944 6420 5457 5014 0,95
D1 0,58 0.82 0.92 099 0,99 1.07 1.18 1.18 1,09 093 0.76 0.65
K1 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 10091
K2 0,92 0,95 097 0,98 1,03 1,08 1,13 117 1,11 1,07 1,00 0,95
Ep 10322 9500 10418 987 10416 10173 10609 10804 10362 10906 10271 10517
D2 1.3 137 1,38 1,40 147 1,56 1,65 1,72 1,62 1,58 1.44 137
F 0,435 0,606 0,669 0,713 0,708 0,750 0,807 0,801 0,756 0,664 0,563 0,487
12000
10000
8000 A
B Ener. Nec. TOTAL M]J]:
6000
B Ahotros [M]]:
4000 A
2000
0
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Se fija una capacidad de acumulacién para la instalacion igual a la demanda maxima diaria
de ACS de 1.550 litros que corresponden a una relacién de almacenamiento de 101 litros
por metro cuadrado de captador solar, tal como queda reflejado en la hoja de calculo que

aparece en la pagina 23.

La relacién de almacenamiento de 101 litros/m2, cumple segun lo exigido en el Codigo
Técnico de la Edificacion en el apartado 3.3.3.1 del Documento Basico HE4.

50<V<180
=S

Teniendo en cuenta que cada panel tiene una superficie aproximada de 1,92 m?, el nimero
de paneles resultante es de 8 captadores, para esta relacion de almacenamiento de 101

I/m?2.

La fraccion solar media anual asciende al 68,53 % de las necesidades de ACS del edificio a
lo largo del afio, cumpliendo con el 50% minimo exigido por el CTE en su apartado 2.1 del

Documento Basico HEA4.

Contribucion solar [%]:

100,00
80,00 M 4\
60,00
40,00 / e
20,00

0,00 —_— _

Enero
Febr
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Sept
Oct
Nov
Dic

La conexion de los colectores solares se proyecta en paralelo, situados en dos filas; a la
entrada y salida de las distintas baterias de captadores se instalarén véalvulas de cierre para

sectorizar y favorecer las tareas de mantenimiento.

Purgador RETORND —————————
| - 1
1
Salida
agua calienta
- - S
- - -
f— DA Entrada agua fria
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Asimismo, en la instalacién del campo de colectores solares se dispondra una valvula de
seguridad por fila, con el fin de proteger la instalacion. Para favorecer el equilibrado
hidraulico entre ramales se disefia un retorno invertido que garantiza el equilibrado del

sistema.

[1.6.1.iii.-DISPOSICION, ORIENTACION, INCLINACION Y SOMBRAS DEL CAMPO DE

CAPTACION.

Los colectores se proyecta ubicarlos en la cubierta plana del edificio orientados al sur, en la
esquina orientada al SE de la azotea, area acotada y cercada de la cubierta de manera que
los propietarios y vecinos de las viviendas, no tengan acceso al campo de solectores,
quedando asi la instalacion protegida de posibles manipulaciones de personal no
autorizado, situando las baterias de captadores con un retranqueo respecto del antepecho
de 2 metros, emplazando cada una de las filas sobre una solera de hormigon sobre la cuél

se situard la estructura de apoyo de los colectores..

Dada la configuracion de la cubierta, la situacion de los captadores sera la representada en
el plano “esquema de captacion de cubierta”. Segun el punto 4 del apartado 2.2.3 del CTE-
HE4, la orientacion optima es el sur y la inclinacion optima, dependiendo del periodo de

explotacion, tomarian los valores siguientes:

Demanda anual: a= latitud geografica.

Demanda en invierno: a= latitud geografica + 10 °.

Demanda en verano: a= latitud geografica — 10 °.

En nuestro caso se ha tomado como angulo de inclinacion a=45 °, por dos circunstancias:

I. La demanda es mas critica en el periodo de invierno, se posee menor radiacion y la
temperatura del agua de suministro es menor; dando una inclinacion mayor 45° frente
los 39,5° se prima la eficiencia térmica de la instalacion de colectores solares

durante el periodo de invierno.

ll. Durante el verano, parte de los ocupantes pueden no residir temporalmente en el
edificio, por lo que la demanda es previsible que se reduzca. Al tiempo, la
temperatura de suministro del agua potable es mas alta, junto a una reduccion de la
demanda de ACS, dado que se obtiene mayor confort de uso con agua a temperatura
algo mas reducida.

Asi, con la inclinacion adoptada 0=45°, también se favorece la reduccion tedrica de las

ganancia de verano, reduciendo parcialmente el riesgo de alcanzar la temperatura de
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estancamiento, cuestion esta que no exime de la conveniencia de disponer disipadores de

calor por seguridad de la instalacion.

En funcion de los parametros de la instalacion, y segun el método de calculo sefalado (F-
Chart), y considerando una disposicion tipo “general”, con los colectores instalados con una

inclinacion de 45 °, y orientacion sur, azimut 0.

Se disponen en dos baterias de captadores solares, cada una con 4 captadores, a fin de
evitar el sombreado que pudiera provocado el muro envolvente del edificio en la 12 fila, y
entre ésta y la 22 fila en el mediodia del solsticio de invierno (21 de Diciembre dia mas
desfavorable del afio) se calculara con la siguiente expresion:

h
tang (612 — latitud)

Distancia (d') entre la 12 fila y el muro envolvente del edificio (h):

1—0.2

d = =2
tang(612—395) _ »03m
I
!
If
— d -—
ol dl — D -—
Distancia entre 12 y 22 fila de bateria (D):
D=d+x

h = longitud del captador X sen a
h=201xsen45°=1,42m

d= il = 3,61
~ tang(612—39,5) o™

x = longitud del captador X cos o

x =201Xcos452=1,42m
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D=361+142=5,03m

Para poder instalar una fila de captadores y detras la siguiente y salvar un obstaculo que
existe en la zona donde se ubicara el campo solar, se construye una solera de hormigon en
la 12 fila de 20 cm y en la 22 fila de 75 cm y asi se reduce la distancia entre filas, como se

puede observar en el plano correspondiente.
La nueva distancia de separacion entre filas sera:
h=1,62-0,75=0,87m

d= 0 = g
~ tang(61°—395) <™

D=221+142=3,63m

La separacion entre las baterias de colectores queda representada en el plano “separacion
de colectores”.

I.6.1.iii.a.- CALCULO DE PERDIDAS POR ORIENTACION, INCLINACION Y

SOMBRAS.

PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION se calculan en funcién de:

a) angulo de inclinacion b, definido como el angulo que forma la superficie de los

captadores con el plano horizontal.

b) angulo de acimut a, definido como el angulo entre la proyeccion sobre el plano

horizontal de la normal a la superficie del captador y el meridiano del lugar.

Perfil del madulo

= '.-?’"Y"'J-'_f_.?""..i" F A A O i

La inclinacion de disefio de los captadores solares es de =45 °. El azimut de los
colectores de 0°, es decir, orientacion sur para dichos valores, el porcentaje de energia

respecto al maximo se encuentra entre el 95% y el 100 %, proximo al 100%.

DE FORMA GRAFICA.
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1ese N __-185°

150 SE R ai® -150°
13 -;'-C-n' \q\-i o e "‘-‘:‘:_ -;3'-:' % -u'.q'-;'
REFINTIANID R gé 5
B b D P )
120°455528 Y
{ 100%
1057 95% - 100%
: 90% - 95%
w J A1 80% - 90%
AV ER R 70% - B0%
ihs 60% - 70%
75° e 50% - 60%
= a5 /; 40% - 50%
60° Py 30% - 40%
» — M < 30%
Angulo de 15 o -15°
inclinacién (p) ﬁ

‘“A'.ngule de acimut (a) > 4

Porcentaje de energia respecto al maximo como consecuencia de las pérdidas por orientacidén e inclinacion,

DE FORMA ANALITICA.

15°¢ < B < 90¢
P%=100-[1,2-10"* (8 —®))? +3,5-1075 - a?]
b = Inclinacion real de los captadores.
@ = Inclinacion optima (uso anual = Latitud).
a = Desvicacion respecto al Sur.
P%=100-[1,2-10"%(45-39,5) +3,5-107°: 0%] >
P% =0,363%

PERDIDAS POR SOMBRAS sobre el campo de captadores se calculan con ayuda de la

carta cilindrica de trayectoria solar (Diagrama de trayectorias del sol).

No se estiman pérdidas por sombras significativas, pues no existe actualmente ningun
edificio que pueda generar sombras sobre el campo solar objeto del presente proyecto.
Tampoco existen sombras debidas a los propios captadores, ya que éstos estan
totalmente integrados y apoyados en cubierta, y ademas se respetan las distancias

necesarias para no interferir entre si.

Las sombras debidas a la arquitectura del edificio son Gnicamente un antepecho que
tiene toda la cubierta a su alrededor de una altura de 1,2 m.

Para disminuir la sombra de éste sobre la primera fila de captadores, éstos se han
colocado sobre una solera de hormigon que los eleva 0,20 m sobre el nivel de la
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azotea, y con un determinado retranqueo respecto al antepecho situado en la fachada
SE.

Para dicha disposicion se estudia los puntos desde los que se podrian llegar a producir

sombras sobre el campo de colectores.

El primer de ellos es considerando la defensa de azotea como obstaculo en el punto 1
situado con un azimut 71° direccion oeste, el segundo punto tomando un azimut 0°, sur

y el tercer punto considerado con azimut (- 24°) direccion este.
Punto 1y 3 presentan la misma elevacion limite:
y = arctang|(1,2 — 0,2)/4,4] = 12248’

Para el 1y 3 punto (azimut 71°y — 24°) la elevacion limite es de 12,8°, siempre referido
al centro de gravedad del campo de colectores solares, considerando una altura

efectiva del murete de defensa de la azotea de 1 metro.
Punto 2

y = arctang|(1,2 — 0,2)/3,23] = 16251’
Para el 2 punto (azimut 0 °) la elevacion limite es de 16,85°.

Elevacidén (*)

g0

E : O

L -1k =" ———lk

D1 D2 /\
-2 e el

60 ~ D3 =

i cl C2

& [} D5 C3 — 2 D& 1

L -

B1 B2
"5 Ca

10 TR o7 B[F e D3 dh

L 7 BS Ll ik 1o Cs

sw / Dp Al Ad e\ 5
i = Il;’ AS A6 BE
2 6 /D11 =
Bo A7 K 10
= cli
L P HYE Al
A B1l
0
1 a1 G [i] 0 1) 60 90 120
Acimut (®)

Realizada la mascara de sombras que producen las defensas de la azotea respecto al
centro del campo de colectores, el resultado es el que se muestra sobre la carta
cilindrica rectificada (diagrama de la trayectoria solar), apreciandose que en las
sombras generadas afectada a la casilla A10 en un 25% con un coeficiente 0,11 por lo
que genera un 0,03 % de pérdidas.

El porcentaje de perdidas por sombreado a lo largo de todo el afio lo podemos
considerar que es 0 %.

TOTAL DE PERDIDAS
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Segun el CTE HE4 tabla 2.3 PERDIDAS LIMITE, por orientacion la instalacion posee un
valor menor al 5% (0,36 %), y por sombras un 0%, obteniendo un total de 0,36 % muy

por debajo de los limites establecidos para el caso general del15%.

1.6.1.iv.-ESTRUCTURAS DE SOPORTE.

Las estructuras soporte del campo de
captadores seran suministradas por el

mismo fabricante de captadores.

Cada bateria de captadores tendra su
propia estructura, formada por perfiles de
acero normalizados, cortados, taladrados y
posteriormente galvanizados en caliente

para resistir los efectos de la intemperie. La

uniéon entre las distintas barras que
componen la estructura se realiza mediante tornilleria de seguridad de acero inoxidable, con
posibilidad de variar el angulo de inclinacion a 45 ° que sera con el que se coloquen las
baterias de captadores.

El disefio, contruccion de la estructura y el sistema de captadores, cumple con las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que pudieran afectar a la integridad

de los captadores o al circuito hidraulico.

Se ha construido una solera de hormgon sobre la que apoya la estructura metalica que
sustenta los captadores solares, con un doble objetivo por un lado eliminar la sombra que
produce el antepecho de la cubierta y por otro evitar la posibilidad de perforar la cubierta
con el anclaje de las estructuras, esta solera tendra orificios de paso de agua para desag(ie,

para evitar el estancamiento del agua de lluvia.

[1.6.2.- SISTEMA DE PROTECCION CONTRA SOBRECALENTAMIENTOS. SISTEMAS DE

DISIPACION.

SegUn la tabla de produccién de energia solar, en ninguno de los meses se obtiene excedente
de energia solar, por lo que no se prevé que pueda existir sobrecalentamiento. En caso de que
en alguno de los meses la ocupacion pudiera descender, por ejemplo en periodos vacaciona-
les, pudiendo dar lugar a excesos de ganancias por energia solar ante una demanda menor, se

instalar&n disipadores de calor estatico en el campo solar.

Este dispositivo, sin aporte de energia eléctrica, puede evacuar los excesos de ganancias sal-

vaguardando la integridad de los colectores y de la instalacion hidraulica (circuito primario).
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El sistema de control actuara parando la bomba del secundario y sobre una valvula de 3 vias
termostatica que desviara la circulacion de liquido del primario a un disipador de calor. El ter-
mostato de la valvula termostatica, en el interior del colector detecta el aumento importante de

temperatura, a partir de 90°C, abre la valvula termostética dejando pasar el liquido al disipador.

La potencia a disipar se ha considerado con un salto térmico, entre la temperatura media del
colector y la temperatura ambiente de, AT 60°C, En estas condiciones el rendimiento del colec-

tor es muy bajo, en cambio el del disipador es muy alto.

Considerando la diferencia entre la temperatura media del colector y la ambiente, la zona
climética donde nos situamos IV y V, 100 - 40 = 60°C. Con la curva de los ensayos de labora-
torio, el panel solar, AT = 60°C y 1000 W/m2 de radiacion tiene un rendimiento aproximado de

1200 W, 453 W/m2. Luego es lo que tenemos que enfriar 453 W por cada m2 de colector.

Los célculos se ha realizado para las zonas climaticas IV y V, considerando una Irradiancia, G=
1000 W/m2, la potencia de disipacion seria:

Zona Climatica
VIV

CO2D | 2472 W 5,45 m?
Hasta 2 colectores
CO4D | 4.944 W 10,91 m2
Hasta 4 colectores
CO6D | 7.416 W 16,37 m2

Hasta 6,25 colectores

En nuestro caso la superficie total de captadores es de 15,84 m2 dividida en grupos de 2, lo
que para cada grupo es una superficie de 7,92 m2. Por lo tanto se instalara un disipador CO4D

en cada bateria de colectores.

[1.6.3.-CIRCUITO PRIMARIO SOLAR.

[1.6.3.i.- FLUIDO CALOPORTADOR.

El fluido caloportador empleado en este proyecto
_PROPILENGLICOL

en el circuito primario (solar) sera una mezcla de

agua potable con propilenglicol (anticongelante)

ETILENGL

Temperatura de congelacian ("G}

en porcentaje igual al 30% en peso del mismo. La
proporcion indicada, garantiza la disminucion del

punto de congelacion de la mezcla, por debajo de

0 10 20 0 %« %

Concentracion (% en peso)
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los — 8 °C demandados (-14 °C), obteniéndose asi un suficiente margen de seguridad.

[1.6.3.ii.-CAUDAL DEL CIRCUITO PRIMARIO.

El caudal del circuito primario se determinara de acuerdo con las especificaciones del
fabricante de captadores como consecuencia del disefio de su producto, a falta de este dato
se tomara como caudal de disefio 40 I/h-m2 de captador, este caudal unitario determinara el
didmetro de las tuberias, el tamafio de la bomba e intercambiador a emplear en este circuito

primario.

Para el calculo del caudal total del circuito primario se tendra en cuenta el caudal unitario la
superficie util del captador y el numero de captadores instalados, segun la siguiente

expresion:
Q = Qcaptador *S* N
Donde:
Q = Caudal total del circuito primario en I/h.
Qcaptadr = Caudal total del circuito primario en I/h por m2.
S = Superficie util de un captador solar en m2,
N = Namero de captadores.
Para el presente trabajo el caudal total del circuito primario solar sera el siguiente:
Q =40-1,924-8 =615,681[/h

Para calcular los caudales que deben circular por cada tramo de tuberia, se sumaran

solamente los caudales de los captadores que solamente son alimentados por ese tramo.

[1.6.3.iii.-TUBERIAS DEL CIRCUITO PRIMARIO.

El material utilizado para las tuberias del circuito primario seré cobre con uniones roscadas
0 soldadas con aleacion de plata para soportar altas temperaturas. Una vez instalado el
circuito de tuberias se realizara una prueba de presion controlada para comprobar posibles

fugas. Finalmente se aislaran convenientemente las tuberias para evitar pérdidas térmicas.

El diametro de las tuberias se determinara en funcién del caudal requerido en cada tramo
del circuito , entendiendose como tramo la longitud de tuberia hasta llegar a una bifurcacion
de la misma, y en base a las recomendaciones del pliego de condiciones técnicas:
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El diametro de las tuberias se seleccionard de forma que la velocidad de circulacion del
fluido sea inferior a 2 m/s cuando la tuberia discurra por locales habitados y a 3 m/s cuando

el trazado sea al exterior o por locales no habitados.

El dimensionado de las tuberias se realizara de forma que la pérdida de carga unitaria en

tuberias, nunca sea superior a 40 mm.c.a/m.

Para obtener la pérdida de carga lineal en cada framo de tuberia, se recurre al célculo

analitico mediante la expresion de Darcy-Weisbach

AP = - ldg ' (%) ' (zv-zg)l

donde:

DP  peérdida de carga lineal en mca.
I coeficiente de rozamiento (adimensional).
dr  densidad relativa del fluido caloportador kg/m3.
v velocidad del fluido caloportador m/s
g aceleracion de la gravedad 9,81 m/sg2.
L Longitud de la tuberia en el tramo en m.
D  Diémetro de la tuberia en m.
La determinacion de la velocidad del fluido caloportador se calculard con la siguiente

expresion, teniendo en cuenta que ésta ha de ser inferior a 2 m/s.

v=—$ﬁ<2m/s

donde:

v velocidad del fluido caloportador m/s

Q  caudal del tramo en m3/s.

S éareade la seccion transversal del tubo en m2,

Di  diametro interior de la tuberia en m.
Una vez calculada la velocidad del fluido caloportador en la tuberia selecionada, se
determinara el coeficiente de rozamiento | con el nimero de adimensional de Reynolds,

expresado de la siguiente forma:

donde:
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Re  numero de Reynolds (adimensional).

r densidad del fluido caloportador con un 30 % de propilenglicol y temperatura
media de 20 °C (aproximadamente 1033 Kg/m3).

m  viscosidad del fluido caloportador para las mismas condiciones que r (@0,014
kg-m1.s1,

Di didmetro interior de la tuberia en m.

De esta ecuacion se deduce si el régimen es laminar o turbulento y con ello se emplean

correlaciones aproximadas para la determinacion del coeficiente de rozamiento | .

Si Re <2000 el régimen es laminar, por tanto, se emplear la expresion:

Y si Re> 2000 el régimen es turbulento, por tanto, se empleara esta otra esxpresion:

032

- 025
Re

Para la densidad relativa del fluido caloportador d, se ha de tener en cuenta la densidad del

agua empleando la siguiente expresion:

_densidad del fluido N 1028
 densidad del agua 990

R = 1,038

En las mediciones de longitud de tuberia se tendrén en cuenta: valvulas, codos, curvas, T's
y reducciones que se encuentren en el tramo de tuberia calculado, puesto que generan
pérdidas de carga singulares. Su equivalencia se expresara en longitud equivalente de
tuberia.

A partir de los resultados obtenidos en la expresiones anteriores se determinara la pérdida

de carga unitaria por tramo de tuberia DP y se comprobara que sea inferior a 40 mm.c.a/m.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

VRSS! | B, L?r;])g. Lo?rﬁ;qu C?Illjr?)al EftE (mn|2t (m\;s) (mnﬂ(r:/.r:.)/m (mr:(r:.a.)
1 8 20 5,04 6336 | 22 | 20 | 0,56 22,26 557,39
2 4 3 2,32 3168 | 18 | 16 | 044 18,28 97,25
3 4 3 2,32 3168 | 18 | 16 | 044 18,28 97,25
4 3 15 1,15 2376 | 18 | 16 | 0,33 10,73 28,43
5 2 15 1,15 1584 | 18 | 16 | 0,22 5,06 13,41
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6 1 15 1,15 79,2 18 | 16 | 0,11 14 371
7 4 3,5 2,32 316,8 18 | 16 | 0,44 18,28 106,39
8 8 10 2,64 633,6 22 | 20 | 0,56 22,26 281,37

TOTAL 1.185,20

Por tanto los diametros de tuberia, que se deberan instalar para cada tramo, corresponden

con los indicados en la columna didmetro exterior.

[1.6.3.iv.-AISLAMIENTO DE LAS TUBERIAS.

Las tuberias del circuito primario deben estar convenientemente aisladas tal y como se
prescribe en el RITE y CTE.

El aislamiento de las tuberias de intemperie deberd llevar una proteccion externa que
asegure la durabilidad ante acciones climatologicas admitiendose revestimientos con pintura
asfalticas, poliestes reforzados con fibra de vidrio. El aislamiento no dejara zonas visibles de
tuberias o accesorios, quedando Unicamente los elementos que sean necesarios para el
buen funcionamiento y operacion de los componentes.El RITE establece el grosor minimo
del aislamiento de las tuberias en funcion de la temperatura maxima del fluido que circula

por su interior y el diametro de la canalizacion.

Didmetro exterior Temperatura méaxima del fluido °C
(mm) 40a60°C | >60a100°C | >100a 180°C
D<35 35 40
35<D<60 40 40 50
60<D<90 40 40 50
90 <D<140 40 50 60

Espesores minimos de aislamiento para tuberias de fluidos calientes que discurren por el exterior

Estos espesores minimos son validos para materiales de aislamiento con una conductividad
térmica | igual a 0,04 W/(m-K) a 20 °C.

El aislamiento para el circuito primario serd coquilla de caucho etileno-propileno-dieno
(EPDM) de la marca Aeroline, que cumple con las especificaciones técnicas. En cuanto al
espesor del aislante, como se pueden alcanzar temperaturas maxima de 90 °C (temperatura

de sobrecalentamiento), se colocaran aislamiento de 35 mm en todos los tramos.

[1.6.3.v.-SELECCION DEL INTERCAMBIADOR DEL CIRCUITO PRIMARIO.

Para el presente trabajo se seleccionard un intercambiador de placas externo, para la

determinacion del intercambiador se tendrén en cuenta las siguientes variables:

= Potencia de intercambio.
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= Eficiencia.

= Caudales de disefio.

= Temperaturas de los circuitos primario y secundario.
= Pérdida de carga.

La potencia minima de disefio del intercambiador P en vatios, en funcion del area de campo
de captadores A, en metros cuadrados, cumplira la condicion que se indica en el CTE con

una irradiancia de 500 W/mz2.
P>=500-4
Por consiguiente, para un area de captadores de 15,84 m2.
P =500-15,84
P=>7920W

El intercambiador escogido para la transferencia energética del campo de captadores al
acumulador solar seré de la marca SUICALSA modelo IP220005NX08 con las siguientes

caracteristicas:
v" Intercambiador de placas de acero inoxidable desmontables.
v" Potencia 15 kW.
v’ Presion de disefio de 8 bar.
v' Pérdidas de carga 0,71 m.c.a. en el primario y 0,24 m.c.a. en el secundario.

[1.6.3.vi-SELECCION DE LA BOMBA DEL CIRCUITO PRIMARIO.

Para la instalacion y el dimensionamiento de la bomba del circuito primario, se cumplirén los

requisitos establecidos en el CTE.

Al ser un circuito de circulacion forzada el circuito de captadores esta dotado con una
bomba de circulacion, en el que la pérdida de carga o caida de presion se deberia mantener

aceptablemente baja en todo el circuito.

Las tuberias conectadas a las bombas se soportaran en las inmediaciones de éstas de
manera que no provoquen esfuerzos reciprocos de torsion o flexion. El didmetro de las
tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al diametro de la bomba de aspiracion

de la bomba.
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La eleccion de la bomba se realiza a partir de la pérdida de carga total y el caudal del
circuito primario. La altura manométrica H de la bomba en el punto de trabajo debe

compensar estas pérdidas de carga y vienen definidas por:

H = Aptuberias + &Pintercambiador % &Pcaptadores

Las pérdidas de carga en las tuberias del circuito primario DPuwperias S€ han calculado

anteriormente y son de 1,185 m.c.a.

La pérdida de carga en el intercambiador DPinercambiador, facilitada por el fabricante del

equipo y es de 0,71 m.c.a.

La pérdida de carga en los captadores DPcaptadores S€ puede determinar a partir de la curva

facilitada por el fabricante de 0,45 m.c.a.
La suma de los valores anteriores dan unas pérdidas de carga de:

AProra, = 1,185 + 0,71 4+ 0,45 = 2,345 m.c.a.= H
Como se ha indicado anteriormente el caudal del circuito primario es de 633,6 I/h.

La seleccion de la bomba se realizard de modo que su curva caracteristica contenga
aproxidamente el punto de trabajo definido por la altura manométrica igual a la pérdida de
carga del circuito H = 2,345 m.c.a. y un caudal Q = 633,6 I/n = 0,176 l/seg.

Con el programa de seleccion de WILO, se ha seleccionado para el circuito primario la
bomba WILO modelo Star-STG 25/4, cuyo punto de trabajo se encuentra dentro del rango

de funcionamiento de la bomba.
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Curva caracteristica de la bomba seleccionada Wilo Start-STG 25/4

[1.6.4.- OTROS ELEMENTOS DEL CIRCUITO PRIMARIO.
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[1.6.4.1.-VASO DE EXPANSION.

El vaso de expansion debera ser capaz de compensar el volumen medio de transferencia
de calor en todo el grupo de captadores completo incluyendo todas las tuberias de conexion

entre captadores mas un 10 %.

Siendo:

V= Volumen del vaso de expansion.

V= Volumen total de fluido de trabajo en el circuito.

Ce= Coeficiente de expansion del fluido anticongelante.

Cp= Coeficiente de presion.
El volumen total de fluido (V) de trabajo en el circuito sera la suma del volumen de fluido en
los captadores, del intercambiador y de las tuberias que los interconectan, siendo :

V=8-2+170+65= 2511

El coeficiente de expansion del fluido (Ce) se calcula segun la norma UNE 100.155.
Co=fo(-95+1,2-t)-1073

Siendo:

fe= Factor de correlacion debido al porcentaje de glico etilénico.
t= Temperatura maxima en el circuito (140 °C).

El factor de forma (fc) se determina mediante la siguiente expresion:
fe=a-(1,8-t+32)°
Siendo:

a=-0,0134-(G* —143,8- G + 1918,2)
b = 0,00035 - (G? — 94,57 - G + 500)
G = Porcentaje de glicol etilénico en agua (30 %)
a=-—0,0134- (302 —143,8-30 + 1918,2) = 20,04372
b = 0,00035 - (30 — 94,57 - 30 + 500) = — 0,502985

f. = 20,04372(1,8 - 140 + 32)7%502985 = 1 169488
C. =1,169488 - (—95 + 1,2 140) - 1073 = 0,085372
El coeficiente de presion (Cp) se calcula mediante la siguiente expresion:

C. = Pméx.
3 Pméx. - Pmin.
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Siendo:

Pmax = Presion maxima en el vaso de expansion.
Pmin = Presion minima en el vaso de expansion.

El punto de minima presion de la instalacion corresponde a los captadores solares, pues se
encuentra a la cota maxima, para evitar la entrada de aire, se considera una presion minima

aceptable de 1,5 bar.

La presion maxima del vaso debe ser 0,9 veces mas pequefia que la presion de tarado de la

valvula de seguridad, considerando que el valor de la presion de tarado es de 6 bar.
Resulta un coeficiente de presion (Cp) de:

Gy = o4 _ 1,384
P 54-15
El volumen del vaso de expansion es:
Ve =251-0,085372 - 1,384 = 34,94 litros

El vaso de expansion seleccionado presenta una capacidad de 50 litros, que es el volumen
inmediatamente superior al calculado, este volumen suponde un margen de seguridad con

respecto al maximo esperado.

[1.6.4.1i.-VALVULAS DE SEGURIDAD.

Se utilizaran vélvulas de seguridad del tipo resorte, con un valor de presion maxima de 6
bar. Se deberé instalar una valvula de seguridad por fila de captadores, dos en total con el

fin de proteger la instalacion.

[1.6.4.iii.- VALVULAS DE CORTE.

Se instalaran valvulas de corte de tipo esfera en la entrada y salida de las ocho baterias de
captadores y entre la bomba, de forma que puedan utilizarse para aislamiento de estos

componentes en labores de manteniemiento, sustitucion, etc.

[1.6.4.iv.-VALVULAS ANTIRETORNO.

Para evitar flujos ivresos del fluido caloportador en el circuito se instalard una valvula

antiretorno de tipo clapeta.

[1.6.4v.-PURGADORES.

Se instalara un purgador manual en los puntos mas altos de la salida de cada bateria de
captadores, con el objeto de eliminar cualquier bolsa de aire en la puesta en marcha de la

instalacion.
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[1.6.5.- CIRCUITO SECUNDARIO SOLAR.

[1.6.5.i.- VASO DE EXPANSION.

El vaso de expansion debera ser capaz de compensar el volumen medio de transferencia
de calor en todo el circuito secundario solar completo incluyendo todas las tuberias de

conexion mas un 10 %.

Siendo:

V= Volumen del vaso de expansion.

V= Volumen total de fluido de trabajo en el circuito secundario.

Ce= Coeficiente de expansion del fluido caloportador.

Cp= Coeficiente de presion.
El volumen total de fluido (V) de trabajo en el circuito secundario sera la suma del volumen
de fluido en los acumuladores solares, del intercambiador y de las tuberias que los

interconectan, siendo:
V=1750+ 35+ 120 = 1905

El coeficiente de expansion del fluido (Ce), se calcula segun la norma UNE 100.155, aunque

al ser el fluido agua se puede considerar que este toma un valor de 0,043.
El coeficiente de presion (Cp) se calcula mediante la siguiente expresion:

C. = Pméx.
3 Pméx. - Pmin.

Siendo:

Pmax = Presion maxima en el vaso de expansion.
Pmin = Presion minima en el vaso de expansion.

El punto de minima presion de la instalacion corresponde a los captadores solares, pues se
encuentra a la cota maxima, para evitar la entrada de aire, se considera una presion minima

aceptable de 1,5 bar.

La presion maxima del vaso debe ser 0,9 veces mas pequefa que la presion de tarado de la

valvula de seguridad, considerando que el valor de la presion de tarado es de 6 bar.
Resulta un coeficiente de presion (Cp) de:

54

C,=———— =1,384
P 54—-15 ’
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El volumen del vaso de expansion es:
Ve =1905-0,043- 1,384 = 113,5 litros

El vaso de expansion seleccionado presenta una capacidad de 200 litros, que es el volumen
inmediatamente superior al calculado, este volumen suponde un margen de seguridad con

respecto al maximo esperado.

[.6.5.ii.-TUBERIAS DEL CIRCUITO SECUNDARIO.

El caudal del circuito secundario sera un 10 % inferior al caudal total del circuito primario.
Qsecundan‘o = 0,9 ! Qprimario = 019 ! 633,6 = 571 '{/h

De manera que al dividir este caudal entre la superficie de captacion total, se obtendra el

caudal unitario del circuito secundario, siendo éste de 36 I/h-m2.

Las tuberias de conexion al acumulador solar al lado secundario del intercambiador seran
de cobre con un didmtero exterior de 22 mm, como corresponde al caudal indicado y una

longitud de 3 m.

El aislamiento de las tuberias serd de coquilla de caucho etileno-propileno-dieno (EPDM)
con un espesor de 35 mm tal y como indica el RITE.

[1.6.5.1ii.- SELECCION DE LA BOMBA DEL CIRCUITO SECUNDARIO.

Como en el caso del circuito primario, la seleccion de la bomba se realizaré a partir de las

pérdidas de carga totales (tuberias e intercambiador) y el caudal del circuito.

Para calcular las pérdidas de carga en las tuberias se utilizara el mismo procedimiento que
el empleado para el circuito primario, teniendo en cuenta el nuevo caudal que circula por el

secundario y que ahora el fluido es solo agua.

AP =1 [dR ' (%) ' (zv-zg)l

Il 64 _ 64 0,03
=
R, 2000
1,5861-107*
v=2=> ¢ 5= —=0,78m/s
() (%9
m ;] T )
AP = 0,03 1( 2 ) 9,78° = 0,29
=Y 0,016) \2-981)| = 2™
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Teniendo en cuenta que el fabricante del intercambiador proporciona una pérdida de carga
de 0,24 m.c.a para el del secundario, la altura manométrica H de la bomba &n &l punto de

trabajo viene definida por
H = APyperias + APintercambiador = 0,29 + 0,24 = 0,53 m.c.a.

La seleccion de la bomba se realizard de modo que su curva caracteristica contenga
aproxidamente el punto de trabajo definido por la altura manométrica igual a la pérdida de
carga del circuito # = 0,53 m.cay un caudal Q =571 1/h.

Con el programa de seleccion de WILO, se ha seleccionado para el circuito secundario la
bomba WILO modelo Star-Z 20/1, cuyo punto de trabajo se encuentra dentro del rango de

funcionamiento de la bomba.
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Curva caracteristica de la bomba seleccionada Wilo Start-Z 20/1

[1.6.6.- SUBCONJUNTO DE ACUMULACION.

Para la determinacion del volumen de acumulacion se tendra en cuenta el consumo de agua
maximo diario. En el caso del presente proyecto para un consumo de 1550 I/dia a 50 °C se op-
ta por una acumulacién de 1750 I, repartidos en dos acumuladores de 1000 y 750 litros, los

mismos deberan cumplir los requisitos del reglamente de aparatos a presion.

Los dos acumuladores seran de inercia IDROGAS modelo CV 750 SR y CV 1000 SR con las

siguientes caracteristicas:

= Acumulador de acero vitrificado S/DIN 4753.
= Aislamiento de espuma rigida de poliuretano inyectado en molde.
=  Temperatura maxima de trabajo de 90 °C.

=  Presion maxima depoésito ACS 8 bar.
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El hecho de que los acumuladores sean de inercia permitird una temperatura de acumulacion
maxima mayor, siendo en este caso de 90 °C. Esto favorece la estratificacion en el acumula-

dor y por tanto el rendimiento de los captadores.

Las pérdidas térmicas seran minimas con el aislamiento que incorporan, puesto que cumple
con los criterios del RITE, que estipula un aislamiento minimo equivalente a 50 mm de espesor

con un coeficiente de conductividad | =0,04 W/(m-K) a 20 °C.

Los acumuladores se instalaran en la cubierta del edificio y estaran protegidos de las incle-
mencias atmosféricas, deberan llevar valvulas de corte para evitar flujos al exterior del deposito

no intencionados en caso de dafios del sistema.

11.6.6.i.- CONEXIONADO DE LOS ACUMULADORES.

Los dos acumuladores se conectaran en serie invertida en el circuito de distribucion, esta
forma de conectar permitird la desconexion individual de los mismos sin interrumpir el fun-

cionamiento de la instalacion.

e
i
751
7 Z

\ | —h ) o
< - R/@ -

Con objeto de aprovechar al maximo la energia captada y evitar la pérdida de la estratifica-

cion por temperatura en los depésitos, la situacion de las tomas para las diferentes conexio-
nes seran las establecidas en los puntos siguientes:

= La conexion de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los
captadores al acumulador se realizara, preferentemente a una altura comprendida
entre el 50% y el 75% de la altura total del mismo.

= La conexion de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador se realizara
por la parte inferior de éste.

= La alimentacion de agua de retorno de consumo al acumulador se realizard por la
parte inferior. La extraccion de agua caliente del deposito se realizara por la parte

superior.

MASTER DE GESTION Y DISENO DE PROYECTOS E INSTALACIONES 44 de 73



TRABAJO FIN DE MASTER

La entrada de agua de retorno de consumo estara equipada con una placa deflectora en la
parte interior, a fin de que la velocidad residual no destruya la estratificacion en el acumula-

dor o el empleo de otros métodos contrastados que minimicen la mezcla.

Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten caminos preferentes

de circulacion del fluido.

[1.6.7.- SUBCONJUNTO DE ENERGIA AUXILIAR.

Debido a que el sistema de energia auxiliar no dispondra de acumulacion, es decir, serd una
fuente instantanea de energia, el equipo serd modulante, por lo que seréd capaz de regular su
potencia, de forma que se obtendra la temperatura de manera permanente con independencia

de cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo.

Para el presente trabajo la energia convencional utilizada sera gas natural. Por consiguiente, el
equipo a instalar en cada vivienda sera una caldera mural modulante a gas conectada en serie
con el equipo de intercambio individual. Esta se debe de dimensionar para dar el servicio de-
seado en el caso de que no se dispusiera de suficiente energia solar.

Para calcular la potencia de la caldera se calcularg con la siguiente formula:

- (Tacs — Tar) * Qcarpera
PcaLpera = 860

(50 — 14,58) - 10
PcaLpera = 1433 = 24,71 kW

La caldera seleccionada sera de la marca Junkers modelo ZWBC 30-2C y sus principales ca-

racteristicas son:

= Potencia nominal: 30 kW.
= Potencia minima: 7 kW.
= Caudal de 8 I/min para un salto térmico de 50 K.
= Caudal méaximo 17,2l/min.
= Presion méaxima de uso 3 bar.
De manera que con la potencia nominal de la caldera se obtendra un caudal de 11,28 I/min pa-

ra dar el salto térmico de 35,42 °C.

[1.6.8.- CIRCUITO DE DISTRIBUCION.

El circuito de distribucion seré el encargado de hacer llegar a cada vivienda la energia acumu-

lada en el depdsito solar a través de una red de tuberias.
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Dada la distribucion del edificio se instalara una bajante vertical en circuito cerrado con recircu-
lacion, desde la cual se suministraré el agua precalentada solar a los equipos de intercambio

individual, instalados en un registro comdn en cada planta, y de éstos a cada vivienda o local.

En los planos se pueden ver los recorridos de tuberias de distribucion, asi como el emplaza-

miento de la bajante y el registro comun de los equipos de intercambio individual.

1.6.8.i.- EQUIPO DE INTERCAMBIO INDIVIDUAL.

La descarga térmica solar se realizara mediante los equipos de intercambio CIRCO MF Plus
de la casa Wagner & Co. Estan disefiados especialmente para el apoyo de energia solar en
edificios con energia auxiliar individual, por lo que es necesario instalar un equipo por vi-

vienda o local.

El CIRCO MF Plus esta constituido por un intercambiador de placas, una valvula de cuatro
vias proporcional y las conexiones tanto del circuito primario (FW) como del secundario
(WW 'y KW) del intercambiador.

La valvula de 4 vias im- = =

pide el paso de agua '

precalentada solar, des-
de el circuito de distribu-
cion hasta el intercam-
biador, en caso de que
no haya consumo de
ACS. Este control se
realiza por un mecanis-

mo hidraulico: cuando se

detecta una diferencia 4
Lt

de presion en el circuito
secundario, es decir, hay una entrada de agua de red debido a una demanda de ACS, la
valvula se abre de forma proporcional, permitiendo el paso de caudal a través del intercam-
biador desde el circuito de distribucion, en funcién de la demanda de ACS. La proporcionali-
dad de la apertura de la valvula es importante para evitar que cuando el consumo sea pe-
quefio (por ejemplo un grifo) el precalentamiento solar supere el limite marcado para evitar
escaldaduras y la temperatura de retorno al acumulador sea demasiado alta, y por lo tanto,
perjudique en rendimiento de la instalacion.

El intercambiador cuenta con un area de transferencia lo suficientemente elevada para

transmitir una potencia de 12 kW hasta 48,98 kW al agua de red, dependiendo de la tempe-

MASTER DE GESTION Y DISENO DE PROYECTOS E INSTALACIONES 46 de 73



TRABAJO FIN DE MASTER

ratura de entrada de primario del intercambiador, el caudal de consumo y el caudal de pri-

mario, asegurando temperaturas de retorno al acumulador solar bajas.

Se instalaran tres CIRCO MF Plus en cada planta, para las viviendas de esa planta, ubican-

dose en el registro comdn de agua y se conectaran en paralelo a la bajante vertical.

[.6.8.ii.-CAUDAL _NOMINAL DEL CIRCUITO PRIMARIO DEL INTERCAMBIADOR

INDIVIDUAL.

Para el calculo del caudal de primario en el intercambiador del CIRCO MF, se tendra en
cuenta el caudal nominal de 11,28 I/min de la caldera. La temperatura de impulsién de pri-
mario del intercambiador se seleccionara para que el aporte de energia solar sea del 100%
de la demanda, cuando el acumulador solar esté a un nivel térmico suficiente, aportando al

agua de red un salto térmico de 35,42 °C.

La temperatura de disefio aconsejable por el fabricante para la impulsion de primario esta
en torno a los 60°C. Con esta temperatura se podra asegurar que, en el caso de que se
produzca un aumento del caudal de primario a través del intercambiador, debido a que el
numero de intercambiadores abiertos sea menor del estimado segin un coeficiente de si-

multaneidad, no habra exceso de temperatura en el lado del consumo de ACS.

[1.6.8.iii.-CAUDAL TOTAL DEL CIRCUITO DE DISTRIBUCION.

Para el calculo del caudal total del circuito de distribucion se tendra en cuenta que la valvula
del equipo no permite el paso de agua precalentada solar al intercambiador, cuando no hay
consumo de ACS y que todos los intercambiadores no estaran abiertos al mismo tiempo,
debido a que el consumo de todas las viviendas no va a tener lugar en el mismo instante.
Por este motivo hay que considerar un coeficiente de simultaneidad que se obtendra utili-
zando la siguiente expresion:

_ 19+n
S 10-(n—1)

donde:
A = coeficiente de simultaneidad cuyo valor minimo es de 0,2 (adimensional).

n = numero de viviendas.

19 + 12

P=T0-(z=D

= 0,28

El caudal total del circuito de distribucion sera:

=10 Qeorico = 120,28 - 650 = 2184 I/h
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[1.6.8.iv.-TUBERIAS DEL CIRCUITO DE DISTRIBUCION.

Para el dimensionado de la tuberia

0.80
de distribucion (bajante) hay que te-  §
=~ 080
ner en cuenta, los intercambiadores §1
(4]
estan conectados en paralelo y su 8 o4
- .. B
pérdida de carga en el primario, E

segun la grafica de la figura, esta en ”

|
500 G648 1000 1500
caudal (I/h)

torno a 0,125 bar (1,25 m.c.a.) para
un caudal de 648 I/h.

Siendo la pérdida de carga del intercambiador de 1,25 m.c.a., con un caudal de disefio de
648 I/h, y la longitud de la tuberia de conexion entre el equipo y la tuberia de distribucion de
2 m (impulsion més retorno), la pérdida de carga total serd, considerando un didmetro de 12

mm de tuberia:

i~

Apintercambiador CIRCO MF = Apintercambiador + Aptuberia.s 12 mm

1,259 + 1,07 = 2,32 m.c.a.

El procedimiento para calcular los didmetros de tuberia en funcion de la pérdida de carga
serd igual que en las tuberias del circuito primario, teniendo en cuenta que la velocidad del
fluido ha de ser inferior a 2 m/s para evitar ruidos.

Por lo tanto, la tuberia de distribucion se dimensionara con una pérdida de carga menor a
2,32 m.c.a., teniendo en cuenta una longitud de 32 m (impulsion mas retorno), mas la longi-

tud equivalente de 24 T's para las conexiones y un caudal de 5702,4 I/h.

Con un didmetro de tuberia de 35 mm se obtiene la pérdida de carga inmediatamente infe-

rior, con un valor de 1,82 m.c.a..

El aislamiento de las tuberias del circuito de distribucion sera de coquilla de caucho etileno-
propileno-dieno (EPDM) de la marca Aeroline con un espesor de 25 mm tal y como se indi-
caen el RITE.

[1.6.8.v.-SELECCION DE LA BOMBA DE RECIRCULACION.

La prioridad de la bomba de recirculacion en el circuito de distribucion serd maximizar la po-
tencia en los intercambiadores, en funcién del nimero de equipos CIRCO MF Plus abiertos
y el caudal de consumo instantaneo en cada uno de ellos, minimizando la temperatura de

retorno al acumulador solar. Por este motivo se instalara una bomba con regulacion de cau-
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dal, en funcion de la presion diferencial, que se adaptara a las variaciones del sistema por si

misma.

Cuando el nimero de equipos abiertos aumente, el sistema presentara menor pérdida de
carga debido a que todo el caudal de distribucion se repartira entre los distintos elementos
abiertos, siendo el caudal de entrada en cada uno de los equipos menor que el caudal no-
minal de disefio. En este momento, la bomba tendera a variar su punto de trabajo aumen-

tando el caudal impulsado.

AERAI AN T

Sin embargo, cuando el *
ndmero de equipos abiertos
sea menor, la pérdida de
carga del sistema aumentara

ya que el caudal de distribu-

cion se repartird entre un

nlimero menor de elementos.

De manera que, la pérdida .

de carga en éstos es mayor
ya que hay un aumento del

caudal de paso a traves de -

cada uno de lo equipos res-
pecto al caudal de disefio. A diferencia de la situacion anterior, la bomba tendera a aumen-
tar la altura manométrica H reduciendo el caudal impulsado, tal y como se puede observar

en la figura.

La eleccion de la bomba se realiza a partir de la pérdida de carga del equipo junto con sus
conexiones Yy del circuito de distribucion. La altura manométrica H de la bomba en el punto

de trabajo debe compensar estas pérdidas de carga.
H = APgirco mr + AP pistrisucion = 232 + 1,82 = 4,14 m. c. a.

Con el programa de seleccion de bombas Grundfos, se ha seleccionado para el circuito de
distribucion la bomba Grundfos modelo Magna 50-100 F, cuyo rango de operacion contiene
el punto de trabajo definido por esta altura manométrica con el caudal del circuito de distri-

bucién.

[1.6.9.- SUBCONJUNTO DE REGULACION Y CONTROL.

El sistema de regulacion y control cumplira lo se que establece en CTE. El control de funcio-

namiento normal de las bombas del circuito de captadores, debera ser siempre de tipo diferen-
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cial y deberd actuar en funcion de la diferencia entre la temperatura del fluido caloportador en
la salida de la bateria de los captadores y la del depdsito de acumulacion. El sistema de control
actuard y estara ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la diferencia
de temperaturas sea menor de 2°C y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7°C.
La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferen-

cial no sera menor que 2°C.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la parte superior de los
captadores de forma que representen la maxima temperatura del circuito de captacion. El sen-
sor de temperatura de la acumulacion se colocara preferentemente en la parte inferior en una
zona no influenciada por la circulacion del circuito secundario o por el calentamiento del inter-

cambiador.

EQUIPOS DE REGULACION Y CONTROL

La regulacion escogida para la instalacion solar es del fabricante Wagner & Co, modelo Sungo
SXL, con las siguientes caracteristicas:

= Carga solar para una instalacién solar con 1,
2 0 3 acumuladores.

=  Posibilidad de seleccionar 10 tipos de instala-
cion solar completamente programados.

= Memoria de avisos de sistema con fecha y

hora para simplificar trabajos de mantenimien-

to.
= 7 entradas fijas de temperatura y 3 entradas con tipo seleccionable (sensor de irradiacion,
caudalimetro y sensor de temperatura).
= 6 salidas.

= Incluye 4 sondas de temperatura.

CONTROL DE CARGA DEL ACUMULADOR SOLAR

La sonda de radiacion solar (SR) se situara en el exterior, fijada a la estructura de los captado-
res solares y con la misma inclinacion que éstos. La sonda T se situara en la parte inferior de
acumulador solar (parte fria), la sonda T3 en la parte alta del acumulador (parte caliente), la
sonda Ts en la impulsion (entrada intercambiador) del circuito solar al intercambiador de placas
y la sonda T en el retorno (salida intercambiador).

El control del proceso de carga tendrd como objetivo regular la conversion de la radiacion solar

en calor y transferirla al acumulador solar. Esto se conseguird mediante la puesta en marcha y
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la detencién de las bombas del circuito primario (B1) y secundario (B2), en funcion de las tem-

peraturas recogidas por las sondas SR, Tz, T3y Ts.
El funcionamiento sera el siguiente:

& La bomba B: (wiLO STG 25/4) se pondré en funcionamiento cuando la irradiancia, medida
por el sensor de radiacion solar, sea suficiente para permitir una captacion efectiva de
energia (>100 W/m2), siempre que la temperatura de la parte alta del acumulador T3 no

supere la temperatura maxima fijada (90 °C).

& Lavélvula Vi, que evitara el movimiento del vapor en el circuito primario en situaciones de
estancamiento, estara enclavada con la bomba B1, normalmente cerrada se abrird cuando

B1 arranque.

& Estando B; en marcha se establecera un tiempo minimo de funcionamiento a fin de que el
circuito primario se estabilice. A medida que aumente la temperatura en el circuito, cuando
Ts sea superior en 7 °C a Ta, la regulacion pondré en marcha la bomba B3 (WILO STAR -z

20/1), iniciandose la aportacion de energia solar al acumulador.
< La bomba B; se detendra cuando la diferencia entre T1 y T2 sea inferior a unos 2 °C.

Estando en funcionamiento todo el sistema, la regulacion determinara la produccion de calor en
kWh a partir de los datos medidos por el caudalimetro CM en el retorno del circuito solar y el di-

ferencia de temperatura de las sondas Tsy Te.

CONTROL DE DESCARGA DE AGUA PRECALENTADA SOLAR

La sonda T3 se situara en la parte alta del acumulador y la sonda T4 en el retorno del circuito de

distribucion.

La bomba de recirculacion Bz (GRUNDFOS MAGNA 50-100 F) del circuito de distribucion funcionara
en funcion del horario fijado por la Comunidad de Propietarios (normalmente entre las 0 h a las
6 h) y mediante el diferencial de temperaturas entre Tz y T4. Los saltos térmicos para la puesta

en marcha y la detencion de la bomba B3 seran los mismos que para la carga del acumulador.

El caudal de la bomba B3, se seleccionara para dar el caudal punta previsto aplicando el coefi-
ciente de simultaneidad, como se ha calculado anteriormente y variard en funcion del nimero

de viviendas que demanden consumo.
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.- CAMPO DE APLICACION .-

En esta especificacion se recogen las exigencias que son aplicables a los materiales y equipos
utilizados en las instalaciones de climatizacidon, en cuanto a criterios de seguridad, fiabilidad,

rendimiento y proteccion del medio ambiente que forman parte de los edificios e instalaciones.

Contempla esta especificacion aquellos servicios, obras y elementos auxiliares que son comunes a las

mencionadas instalaciones.

Quedan definidas las caracteristicas y condiciones constructivas que deben cumplir los materiales y las
instalaciones, asi como su funcionamiento, ensayos, suministro y criterios de medicion y abono que

deben reunir las instalaciones de climatizacion.

I.1.-ALCANCE DE LA INSTALACION.

El montaje de las instalaciones sujetas a este Reglamento debera ser efectuado por una empresa
instaladora registrada de acuerdo a lo desarrollado en la instruccion técnica ITE 11.

Las normas que se desarrollan en esta instruccion técnica han de entenderse como la exigencia

de que los trabajos de montaje, pruebas y limpieza se realicen correctamente, de forma que:

l.  Lainstalacién, a su entrega, cumpla con los requisitos que sefiala el capitulo segundo del
RITE.

Il. La ejecucion de las tareas parciales interfiera Io menos posible con el trabajo de otros

oficios.

Es responsabilidad de la empresa instaladora el cumplimiento de la buena practica desarrollada en
este epigrafe, cuya observancia escapa normalmente a las especificaciones del proyecto de la

instalacion.

[11.L2.-CONSERVACION DE LAS OBRAS.

En general todo material y equipo estara construido de acuerdo con las normas especificadasque
le sean aplicables y de tal forma que se garantice la permanencia inalterable de sus caracteristicas
y prestaciones durante toda su vida (til. A este objeto, su disefio, construccion y equipamiento
auxiliar debera ser el adecuado para garantizar el cumplimiento de las prescripciones siguientes:
Los puntos de engrase, ajuste, comprobacion y puesta a punto seran facilmente accesibles desde
el exterior del equipo, sin necesidad de remover e, equipo de su lugar de instalacion ni
desconectarlo del circuito de fluido al que pertenezca. Las cubiertas, carcasas o protecciones que
para el mantenimiento fuera necesario remover, estaran fijadas en su posicion mediante
dispositivos que permitan las maniobras de desmontar y montar con facilidad, sin herramientas

especiales y tantas veces como sea necesario sin sufrir deterioro.
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No se emplearan para la sujecion de estas protecciones tornillos rosca-chapa, ni con cabeza
ranurada. La colocacion de cubiertas, tapas y cierres estara disefiada de tal forma que fisicamente

solo sea posible su colocacion en la manera correcta.

El fabricante de todo equipo debera garantizar la disponibilidad de repuestos necesarios durante la
vida Util del equipo, se exigird una lista de despiece, con esquema de despiece referenciado
numéricamente, de tal forma que cualquier pieza de repuesto necesaria sea identificable

facilmente.

Junto a la documentacion técnica del equipo se entregara por el fabricante, normas e instrucciones
para el mantenimiento preventivo del equipo, asi como un cuadro de diagnéstico de averias y

puesta a punto.

Si un determinado equipo requiere mas de una intervencion manual o automatica en una
secuencia determinada, para su puesta en marcha o parada, estara disefiado de tal forma que
estas acciones sucesivas no puedan ser efectuadas en una secuencia distinta de la correcta, o en
caso de poder serlo, no deberia producirse ningin dafio al equipo ni efectuarse la maniobra

correspondiente.

Si para el correcto funcionamiento de una maquina fuera necesario el previo funcionamiento y
servicio de otra maquina o sistema de instalacion, la construccion o disefio de la primera sera tal

que impida su puesta en marcha si no se ha cumplido este requisito.

Todo equipo estara provisto de las indicaciones y elementos de comprobacion, sefializacion y
tarado necesarios para realizar con facilidad todas las verificaciones y comprobaciones precisas

para su puesta a punto y control de funcionamiento.

Todo equipo en que deba poder ajustarse y comprobarse la velocidad de rotacion llevara un

extremo del eje accesible para la conexion del tacdmetro.

Todo equipo en cuyo funcionamiento se modifique la presion de un fluido estard dotado de

losmandmetros de control correspondientes.

Todo equipo en cuyo funcionamiento se modifique la temperatura de un fluido estara dotado de los

termometros correspondientes.

Todo equipo cuyo engrase se realice por un sistema de engrase a presion llevara el
correspondiente indicador de la presion de engrase. En caso de disponer de un carter de aceite, el
nivel de aceite sera facilmente comprobable. Los anteriores dispositivos de control y temperaturas
llevaran una indicacion de los limites de seguridad de funcionamiento. Cuando la alteracion fuera

de los limites correctos de una caracteristica de funcionamiento pueda producir dafio al equipo, la
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instalacion, o existe peligro paralas personas o el edificio, el equipo estara dotado de un sistema
de seguridad que detenga el funcionamiento al aproximarse dicha situacion critica. Esta
circunstancia quedara determinada por el encendido de una luz roja en el tablero de mando del
equipo. Si tal situacion critica, de llegarse a producir, significara un dafio para el equipo, la
instalacion, las personas o e, edificio, el equipo estara dotado de otro dispositivo de seguridad
totalmente independiente del anterior y basado en fenomeno fisico diferente, tarado en un valor
comprendido entre el bloqueo y el de la seguridad, que por descarga de la presion, parada del

equipo o interrupcion o cierre del circuito, impida el que se alcance la situacion de riesgo.

l.3.-RECEPCION DE UNIDADES DE OBRA.

Los materiales, elementos y equipos que se utilicen en las instalaciones objeto de este reglamento

deben cumplir las prescripciones que se indican en esta instruccion técnica complementaria.

No obstante, considerando que todos ellos entran en el &mbito de aplicacion del Real Decreto
1630/1992 de 29 de diciembre por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de
productos de construccion, en aplicacion de la Directiva del Consejo 89/106/CEE, las
prescripciones de estas instrucciones para tales materiales, elementos y equipos seran aplicables
Unicamente mientras no estén disponibles y publicadas las correspondientes especificaciones
técnicas europeas armonizadas, que hayan sido elaboradas por los organismos europeos de
normalizacion como resultado de mandatos derivados de la directiva citada u otras disposiciones

comunitarias que sean de aplicacion.

Todos los materiales, equipos y aparatos no tendran en ninguna de sus partes deformaciones,

fisuras ni sefiales de haber sido sometidos a malos tratos antes o durante la instalacion.

Toda la informacién que acompafia a los equipos debera expresarse al menos en castellano y en

unidades de Sistema Internacional S.S.1.

[1.4-NORMAS DE EJECUCION Y SELECCION DE CARACTERISTICAS PARA

LOS EQUIPOS Y MATERIALES.

La empresa instaladora seguira estrictamente los criterios expuestos en los documentos del

proyecto de la instalacion.

La empresa instaladora debera efectuar dibujos detallados de equipos, aparatos etc., que indiquen
claramente dimensiones, espacios libres, situacion de conexiones, peso y cuanta otra informacion
sea necesaria para su correcta evaluacion. Los planos de detalle podran ser sustituidos por
folletos o catalogos del fabricante del equipo o aparato.

La empresa instaladora ira almacenando en lugar establecido de antemano todos los materiales
necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada segun necesidades.
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Los materiales procederan de fabrica convenientemente embalados con el objeto de protegerlos
contra los elementos climatolégicos, golpes y malos tratos durante el transporte, asi como durante

su permanencia en el lugar de almacenamiento.

Cuando el transporte se realice por mar, los materiales llevaran un embalaje especial, asi como

las protecciones necesarias para evitar toda posibilidad de corrosion marina.

Los embalajes de componentes pesados o voluminosos dispondran de los convenientes refuerzos
de proteccion y elementos de enganche que faciliten las operaciones de carga y descarga, con la

debida seguridad y correccion.

Externamente al embalaje y en lugar visible se colocaran etiquetas que indiquen inequivocamente

el material contenido en su interior.

A la llegada a obra se comprobard que las caracteristicas técnicas de todos los materiales
corresponden con las especificadas en proyecto.

Antes de comenzar los trabajos de montaje la empresa instaladora debera efectuar el replanteo de
todos y cada uno de los elementos de la instalacion. El replanteo debera contar con la aprobacion
del director de la instalacion.

Durante el almacenamiento en la obra y una vez instalados se deberan proteger todos los

materiales de desperfectos y dafios, asi como de la humedad.

Las aberturas de conexion de todos los aparatos y equipos deberén estar convenientemente
protegidos durante el transporte, almacenamiento y montaje, hasta tanto no se proceda a su
union. Las protecciones deberan tener forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de
cuerpos extrafios y suciedades, asi como los dafios mecanicos que puedan sufrir lassuperficies de

acoplamiento de bridas, roscas, manguitos, etc.

Si es de temer la oxidacion de las superficies mencionadas, éstas deberan recubrirse con pinturas

antioxidantes, grasas o aceites que deberan ser eliminados en el momento del acoplamiento.

Especial cuidado se tendra hacia los materiales fragiles y delicados, como materiales aislantes,

aparatos de control y medida etc., que deberan quedar especialmente protegidos.

Durante el curso de montaje de las instalaciones se deberan evacuar de la obra todos los
materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, como embalajes, retales de
tuberias, conductos y materiales aislantes etc.

Asimismo, al final de la obra, se debera limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas las
unidades terminales, equipos de salas de maquinas, instrumentos de medida y control, cuadros

eléctricos etc., dejandolos en perfecto estado.
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Toda instalacion debe funcionar, bajo cualquier condicion de carga, sin producir ruidos o
vibraciones que puedan considerarse inaceptables o que rebasen los niveles maximos

establecidos en este reglamento.

Las correcciones que deban introducirse en los equipos para reducir su ruido o vibracion deben
adecuarse a las recomendaciones del fabricante del equipo y no deben reducir las necesidades

minimas especificadas en proyecto.

Los elementos de medida, control, proteccion y maniobra se deben instalar en lugares visibles y
faciimente accesibles, sin necesidad de desmontar ninguna parte de la instalacion, particularmente

cuando cumpla funciones de seguridad.

Los equipos que necesiten operaciones periodicas de mantenimiento deben situarse en
emplazamientos que permitan la plena accesibilidad de todas sus partes, ateniéndose a los
requerimientos minimos mas exigentes entre los marcados por la reglamentacion vigente y las

recomendaciones del fabricante.

Para aquellos equipos dotados de valvulas, compuertas, unidades terminales, elementos de
control etc. que, por alguna razon, deban quedar ocultos, se prevera un sistema de acceso facil
por medio de puertas, mamparas, paneles u otros elementos. La situacion exacta de estos
elementos de acceso serd suministrada durante la fase de montaje y quedara reflejada en los

planos finales de la instalacion.

Al final de la obra los aparatos, equipos y cuadros eléctricos que no vengan reglamentariamente
identificados con placa de fabrica, deben marcarse mediante una chapa de identificacion, sobre la

cual se indicaran el nombre y las caracteristicas técnicas del elemento.

En los cuadros eléctricos los bornes de salida deben tener un nimero de identificacion que se

correspondera al indicado en el esquema de mando y potencia.

La informacion contenida en las placas debe escribirse en lengua castellana, por lo menos, y con

caracteres indelebles y claros, de altura no menor que 5 mm.

Las placas se situaran en un lugar visible y se fijardn mediante remaches, soldadura o material

adhesivo resistente a las condiciones ambientales.

Antes del montaje, debe comprobarse que las tuberias no estén rotas, dobladas, aplastadas,

oxidadas o dafiadas de cualquier manera.

Las tuberias se instalaran de forma ordenada, disponiéndolas, siempre que sea posible,
paralelamente a tres ejes perpendiculares entre si y paralelos a los elementos estructurales del

edificio, salvo las pendientes que deben darse a los elementos horizontales.

MASTER DE GESTION ¥ DISENO DE PROYECTOS E INSTALACIONES 57 de 73



TRABAJO FIN DE MASTER

La separacion entre la superficie exterior del recubrimiento de una tuberia y cualquier otro
elemento sera tal que permita la manipulacion y el mantenimiento del aislante térmico, si existe,

asi como de valvulas, purgadores, aparatos de medida y control etc.
El érgano de mando de las valvulas no deberd interferir con el aislante térmico de la tuberia.

Las valvulas roscadas y las de mariposa deben estar correctamente acopladas a las tuberias, de
forma que no haya interferencia entre ésta y el obturador.

La alineacion de las canalizaciones en uniones, cambios de seccion y derivaciones se realizaran

sin forzar las tuberias, empleando los correspondientes accesorios o0 piezas especiales.

Para la realizacion de cambios de direccion se utilizaran preferentemente piezas especiales,

unidas a las tuberias mediante rosca, soldadura, encolado o bridas.

Cuando las curvas se realicen por centrado de la tuberia, la seccidn transversal no podrareducirse
ni deformarse; la curva podré hacerse corrugada para conferir mayor flexibilidad. El centrado se
hara en caliente cuando el didmetro sea mayor que DN 50 y en los tubos de acero soldado se hara

de forma que la soldadura longitudinal coincida con la fibra neutra de la curva.

El radio de curvatura sera el maximo que permita el espacio disponible. Las derivaciones deben
formar un angulo de 45 grados entre el eje del ramal y e, eje de la tuberia principal. El uso de
codos o derivaciones con angulos de 90 grados estd permitido solamente cuando el espacio

disponible no deje otra alternativa o cuando se necesite equilibrar un circuito.

Las conexiones de los equipos y los aparatos a las tuberias se realizaran de tal forma queentre la
tuberia y el equipo o aparato no se transmita ningin esfuerzo, debido al peso propio y las

vibraciones.

Las conexiones deben ser facilmente desmontables a fin de facilitar el acceso al equipo en caso
de reparacion o sustitucion. Los elementos accesorios del equipo, tales como valvulas de
interceptacion y de regulacion, instrumentos de medida y control, manguitos amortiguadores de
vibraciones, filtros etc., deberan instalarse antes de la parte desmontable de la conexidn, hacia la

red de distribucion.

Se admiten conexiones roscadas de las tuberias a los equipos o aparatos solamente cuando el
didmetro sea igual 0 menor que DN 50.

SegUln el tipo de tuberia empleada y ,a funcion que ésta deba cumplir, las uniones pueden
realizarse por soldadura, encolado, rosca, brida, compresion mecanica o junta elastica. Los

extremos de las tuberias se preparan de forma adecuada al tipo de unidn que se debe realizar.
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Antes de efectuar una union, se repasaran y limpiaran los extremos de los tubos para eliminar las
rebabas que se hubieran formado al cortarlos o aterrajarlos y cualquier otra impureza que pueda
haberse depositado en el interior o en la superficie exterior, utilizando los productos recomendados
por el fabricante. La limpieza de las superficies de las tuberias de cobre y de materiales plasticos

debe realizarse de forma esmerada, ya que de ella depende la estanqueidad de la unién.

Las tuberias se instalaran siempre con el menor numero posible de uniones; en particular, no se

permite el aprovechamiento de recortes de tuberias en tramos rectos.

Entre las dos partes de las uniones se interpondra el material necesario para la obtencion de una

estanqueidad perfecta y duradera, a la temperatura y presion de servicio.

Cuando se realice la unién de dos tuberias, directamente o a través de un accesorio, aquellas no
deben forzarse para conseguir que los extremos coincidan en el punto de acoplamiento, sino que

deben haberse cortado y colocado con la debida exactitud.

No deberan realizarse uniones en el interior de los manguitos que atraviesen muros, forjados u

otros elementos estructurales.

Los cambios de seccion en las tuberias horizontales se efectuaran con manguitos excéntricos y

con los tubos enrasados por la generatriz superior para evitar la formacion de bolsas de aire.

En las derivaciones horizontales realizadas en tramos horizontales se enrasaran las generatrices

superiores del tubo principal y del ramal.

No se permite la manipulacion en caliente a pie de obra de tuberias de materiales plasticos,salvo
para la formacion de abocardados y en el caso de que se utilicen los tipos de plasticoadecuados

para la soldadura térmica.

El acoplamiento de tuberias de materiales diferentes se hara por medio de bridas; si ambos
materiales son metalicos, la junta sera dieléctrica. En los circuitos abiertos, el sentido de flujo del

agua debe ser siempre desde el tubo de material menos noble hacia el material mas noble.

Para instalaciones de suministro de gas por canalizacion se observaran las exigencias contenidas

en la reglamentacion especifica.

[11.5.-ESPECIFICACIONES GENERALES.

Los manguitos pasamuros deben colocarse en la obra de albafiileria o de elementos estructurales

cuando éstas se estén ejecutando.

El espacio comprendido entre el manguito y la tuberia debe rellenarse con una masilla plastica,
que selle totalmente el paso y permita la libre dilatacion de la conduccion. En algunos casos,

puede ser necesario que el material de relleno sea impermeable al paso de vapor de agua.
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Los manguitos deben acabarse a ras del elemento de obra, salvo cuando pasen a través de

forjados, en cuyo caso deben sobresalir unos 2 cm por la parte superior.

Los manguitos se construirdn con un material adecuado y con unas dimensiones suficientes para
que pueda pasar con holgura la tuberia con su aislante térmico. La holgura no puede ser mayor

que 3 cm.

Cuando el manguito atraviese un elemento al que se le exija una determinada resistencia al fuego,

la solucion constructiva del conjunto debe mantener, como minimo, la misma resistencia.

Se considera que los pasos a través de un elemento constructivo no reducen su resistencia al
fuego si se cumple alguna de las condiciones establecidas a este respecto en la NBE-CPI

condiciones de proteccion contra incendios en los edificios, vigente.

Para el dimensionado, y la disposicion de los soportes de tuberias se seguirdn las prescripciones
marcadas en las normas UNE correspondientes al tipo de tuberia. En particular, para las tuberias
de acero, se seguiran las prescripciones marcadas en la instruccién UNE 100152,

Con el fin de reducir la posibilidad de transmision de vibraciones, formacion de condensaciones y
corrosion, entre tuberias y soportes metalicos debe interponerse un material flexible no metalico,

de dureza y espesor adecuados.

Para las tuberias preaisladas, en instalaciones aéreas o enterradas, se seguiran las instrucciones

que al respecto dicte el fabricante de las mismas.

El trazado de tuberias, cualquiera que sea e, fluido que transporten, tendré en cuenta, en cuanto a
cruces y paralelismos se refiere, o exigido por la reglamentacion vigente correspondiente a los

distintos servicios.

[11.6.-ESPECIFICACIONES MECANICAS.
En general todo material y equipo estard construido de forma que se garantice, debidamente,
laseguridad de las personas, del edificio y de las otras instalaciones que pudieran ser afectadas
por su funcionamiento o por un fallo del mismo, asi como la salubridad del ambiente interior y

exterior al que dicho equipo o material pueda afectar.

No obstante estas normas, los equipos y materiales deberan cumplir aquellas otras prescripciones

que los reglamentos de caracter especifico ordenan.

Todos los materiales que intervienen en la construccion de un equipo deberan ser adecuados a
las temperaturas y presiones a las que su funcionamiento normal, e incluso extraordinario por

averia pueda someterlos.
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Todos los materiales que por su funcionamiento estén en contacto con el agua o el aire hiumedo

presentaran una resistencia a la corrosion que evite un envejecimiento o deterioro prematuro.

Las partes moviles de las maquinas que sean accesibles desde el exterior de las mismas, estaran

debidamente protegidas.

[1l.7.-ESPECIFICACIONES ELECTRICAS.
Las instalaciones eléctricas de los equipos deberan cumplir el reglamento de baja tension, estando
todas sus partes suficientemente protegidas para evitar cualquier riesgo de accidente para las

personas encargadas de su funcionamiento y el de la instalacion.

Los motores eléctricos para el accionamiento de los equipos deberan seleccionarse para trabajar
lo méas préximo posible a las condiciones de plena carga, pues en estas condiciones en las que la
eficiencia de un motor es maxima, y las variaciones de voltaje respecto al tedrico producen la
minima perturbacion y pérdida de eficiencia. No obstante, en los ventiladores centrifugos debera
ponerse especial cuidado para evitar sobrecargas en un motor muy justamente dimensionado,

debidas a una sobreestimacion de las pérdidas de carga de circuito.

[1.8.-MATERIALES EMPLEADOS EN LA INSTALACION.

Las tuberias y sus accesorios cumpliran los requisitos es de las normas UNE correspondientes,en

relacion con el uso al que vayan a ser destinadas.

Los materiales aislantes térmicos empleados para aislamiento de conducciones, aparatos y
equipos, asi como los materiales para la formacién de barreras antivapor, cumpliran lo

especificado en UNE 100171 y demé&s normativa que le sea de aplicacion.

Los elementos de regulacion y control deberan tener probada su aptitud a la funcién mediante la
declaracion del fabricante de que sus productos son conformes a normas o reglas internacionales

de reconocido prestigio.

Los emisores de calor/frio, como radiadores, convectores etc., cumpliran lo dispuesto en la

reglamentacion especifica.

l19.-LIBRO DE ORDENES.
El Libro de 6rdenes es un documento exigible para los profesionales de la ingenieria industrial en
actuaciones de direccion de edificaciones sujetas a la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, y
recomendable para todo tipo de instalaciones de presupuestos de mas de 450.759,08 €.

= La falta del Libro de érdenes no estéa sancionada legalmente. Su carencia tiene trascendencia
solo respecto a la prueba de hechos que, en el trafico habitual, deberian haberse hecho

constar en el mencionado documento.
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= El Libro de 6rdenes correctamente emitido permite al Colegio de Ingenieros colaborar en la
defensa del profesional pues siempre podra certificar que éste cumplido con los requisitos

formalmente exigidos.

En todas las obras de edificacion de promocion privada existird un libro denominado «Libro de
Ordenes y Asistencias», con sus hojas foliadas por triplicado y selladas por el Colegio Oficial de

Arquitectos que lo hubiera diligenciado.

El Libro de Ordenes y Asistencias sera facilitado y diligenciado por el Colegio Oficial de
Arquitectos que haya extendido el visado del proyecto técnico correspondiente, cuando el

Arquitecto Director de la obra comunigue su comienzo.

El constructor esta enterado de lo que dispone la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en
el trabajo, aprobada por Orden de 9 de marzo de 1971, y el vigente Reglamento de Seguridad del
Trabajo en la Industria de la Construccion y Obras Publicas, aprobado por Orden de 20 de mayo
de 1952 y en las Ordenes complementarias de 19 de diciembre de 1953 y 23 de septiembre de
1966.

El Libro de Ordenes y Asistencias estara en todo momento en la obra, a disposicion del Arquitecto
Director y del Arquitecto Técnico o Aparejador de la misma, quienes deberan consignar en él las

visitas, incidencias y 6rdenes que se produzcan en su desarrollo.

Cada asistencia, orden o instruccion debera ser extendida en la hoja correspondiente con
indicacion de la fecha en que tenga lugar y la firma del Arquitecto Director, Arquitecto Técnico o
Aparejador y la del «enterado» del constructor, técnico o encargado que, en su caso, le

represente.

[1.L10.- PRUEBAS FINALES A LA CERTIFICACION FINAL DE OBRA.

La empresa instaladora dispondra de los medios humanos y materiales necesarios para efectuar
las pruebas parciales y finales de la instalacion.

Las pruebas parciales estaran precedidas por una comprobacion de los materiales en el momento

de su recepcion en obra.

lI.11.- OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y DOCUMENTACION.
Para mantener las caracteristicas funcionales de las instalaciones y su seguridad y conseguir la
maxima eficiencia de sus equipos, es preciso realizar las tareas de mantenimiento preventivo y

correctivo que se incluyen en la presente instruccion técnica.

Sin perjuicio de aquellas operaciones de mantenimiento derivadas de otras normativas, para

englobar todas las operaciones necesarias durante la vida de la instalacion para asegurar el
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funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duracién de la misma, se definen dos

escalones complementarios de actuacion:
a) plan de vigilancia;
b) plan de mantenimiento preventivo.

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que los
valores operacionales de la instalacion sean correctos. Es un plan de observacion simple de los
parametros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento de la instalacion.
Tendra el alcance descrito en la tabla:

PLAN DE VIGILANCIA

Eementos de la Frecuencia

: - Operacion Descripcion
instalacion (meses)

- . . c duct
Limpieza de cristales | A determinar on agua 'y productos

adecuados.
@) Condensaciones
Cristales 3 en las horas centrales
del dia.
Juntas 3 @) Agrietamientos
CAPTADORES y deformaciones.
@) Corrosién,
Absorbedor 3 deformacién, fugas,
etfc.
Conexiones 3 @) Fugas.
Estructura 3 *" degradacidn,
indicios de corrosidn.
Tuberia, aislamiento 6 ™ Ausencia de
CIRCUITO PRIMARIO y sistema de llenado. humedad y fugas.
Purgador manual. 3 Vaciar el aire del botellin
Termdémetro Diaria @) temperatura
o , @) ausencia de
Tuberia y aislamiento 6 humedad y fugas
CIRCUITO SECUNDARIO Purgado de la
acumulacion de lodos de
Acumulador solar 3 la parte inferior del
depdsito.

(M inspeccion visual
Adicionalmente, durante todo el afio se vigilara la instalacion con el objeto de prevenir los posibles

dafios ocasionados por los posibles sobrecalentamientos.

A continuacion se desarrollan de forma detallada las operaciones de mantenimiento que deben
realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccion de agua caliente, la
periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en relacion con las prevenciones a

observar.

PLAN DE MANTENIMIENTO. SISTEMA DE CAPTACION
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: Frecuencia .
Equipo Descripcion
(meses)
Captadores 6 @) diferencias sobre origen.
Cristales 6 @) diferencias entre captadores.
Juntas 6 ) condensaciones y suciedad.
Absorbedor 6 v agrietamientos, deformaciones
Carcasa 6 @) corrosién, deformaciones
. 6 @) deformacién, oscilaciones, ventanas de
Conexiones .
respiracion.
Estructura 6 @) Aparacién de fugas.
6 @) degradacién, indicios de corrosién, y
apriete de tornillos.
12 Tapado parcial del campo de captadores.
Captadres 12 DeZ’rapaZo parcial del cpampo depcap’rador'es.
12 Vaciado parcial del campo de captadores.
12 Llenado parcial del campo de captadores.
PLAN DE MANTENIMIENTO. SISTEMA DE ACUMULACION
- Frecuencia .
Equipo Descripcion
(meses)
Depésito 12 Presencia de lodos en fondo.
Anodos sacrificio 12 Comprobacion de desgaste.
Anodos de corriente impresa 12 Comprobacidon del buen funcionamiento.
Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad.

PLAN DE MANTENIMIENTO. SISTEMA DE INTERCAMBIO

: Frecuencia I
Equipo Descripcion
(meses)
) 12 F eficiencia y prestaciones.

Intercambiador de placas .

12 Limpieza.

12 F eficiencia y prestaciones.
Intercambiador de serpentin - P

12 Limpieza.

CF: control de funcionamiento

PLAN DE MANTENIMIENTO. SISTEMA DE CAPTACION

. Frecuencia .
Equipo Descripcion
(meses)
Fluido refrigerante 12 Comprobra su densidad y Ph.
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presién.
av) .z s
Aislamiento al exterior 6 . degr‘adacmn' profeccion de
uniones y ausencia de humedad.
Iv) . .
Aislamiento al interior 12 uniones 'y  ausencia  de
humedad.
Purgador automdtico 12 'y limpieza.
Purgador manual 6 Vaciar el aire del botellin.
Bomba 12 Estanqueidad.
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Vaso de expansion cerrado 6 Comprobacion de la presién.

Vaso de expansion abierto 6 Comprobacion del nivel.

Sistema de llenado 6 F actuacién.

Vilvila de corte 12 cF . actuacién (ab.r‘ir* y cerrar) para
evitar agarrotamiento.

Vdlvula de seguridad 12 F actuacién.

) inspeccién visual

CF: control de funcionamiento

PLAN DE MANTENIMIENTO. SISTEMA DE ELECTRICO Y DE CONTROL

. Frecuencia o
Equipo (meses) Descripcion
Cuadro eléctrico 12 Comprobra que estd siempre bien
cerrado para que ho entre polvo.
Control diferencial 12 F actuacidn.
Termostato 12 F actuacién.
Verificacion del sistema de medida 12 F actuacidn.

CF: control de funcionamiento

PLAN DE MANTENIMIENTO. SISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR

, Frecuencia —
Equipo (meses) Descripcion
Sistema auxiliar 12 F actuacién.
Sondas de temperatura 12 F actuacién.

CF: control de funcionamiento

Desde el momento en que se realiza a recepcion provisional de la instalacion, el titular de ésta
debe realizar las funciones de mantenimiento, sin que éstas puedan ser sustituidas por la garantia

de la empresa instaladora.

El mantenimiento sera efectuado por empresas mantenedoras o por mantenedores debidamente

autorizados por la correspondiente Comunidad Auténoma.

[1.L12.- LIBRO DE MANTENIMIENTO.

El mantenedor deber llevar un registro de las operaciones de mantenimiento, en el que sereflejen

los resultados de las tareas realizadas.

El registro podra realizarse en un libro u hojas de trabajo 0 mediante mecanizado. En cualquiera
de los casos, se numeraran correlativamente las operaciones de mantenimiento de la instalacion,

debiendo figurar la siguiente informacion, como minimo:
v' Eltitular de la instalacion y la ubicacion de ésta.
v" Eltitular del mantenimiento.

v" El'nimero de orden de la Operacion en la instalacion.
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v' La fecha de ejecucion.
v’ Las operaciones realizadas y el personal que las realizo.

v’ La lista de materiales sustituidos o repuestos cuando se hayan efectuado operaciones de

este tipo.
v' Las observaciones que se crean oportunas.

El registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalacion se hard por duplicado y se
entregara una copia al titular de la instalacion. Tales documentos deben guardarse al menos
durante tres afios contados a partir de la fecha de ejecucion de la correspondiente operacion de

mantenimiento.

La Comunidad Autdnoma correspondiente dispondra cuantas inspecciones sean necesarias con el
fin de comprobar y vigilar el cumplimiento de este reglamento, especialmente serdn
inspeccionados periddicamente los equipos de calefaccion de una potencia nominal superior a 15
kW. con objeto de mejorar sus condiciones de funcionamiento y de limitar sus emisiones de

dioxido de carbono.

Las instalaciones seran revisadas por personal facultativo de los servicios de los organismos
territoriales competentes, o por las entidades en quién ellos deleguen en el ejercicio de sus
competencias, cuando €stos juzguen oportuna 0 necesaria una inspeccion, por propia iniciativa,
disposicion gubernativa, denuncia de terceros o resultados desfavorables apreciados en el registro

de las operaciones de mantenimiento.

El personal facultativo ordenar su inmediata reparacion y podrd, cuando, lo juzgue oportuno,
precintar la instalacion, dando cuenta de ello a la empresa suministradora de energia para que
suspenda los suministros, que no deben ser reanudados hasta que medie autorizacion de los

servicios del organismo territorial competente.

Los titulares de las instalaciones pueden solicitar en todo momento, justificando la necesidad
9previo dictamen de la empresa de mantenimiento o de, mantenedor autorizado, cuando
seaprocedente, que sus instalaciones sean reconocidas por los servicios de la correspondiente

Comunidad Auténoma para que sea expedido/ el oportuno dictamen.

[I.13.-ENSAYOS Y RECEPCION.
Una vez que la instalacion se encuentra totalmente terminada, de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, y haya sido ajustada y equilibrada conforme lo indicado en UNE

100010, deben realizarse como minimo las pruebas finales del conjunto de la instalacion que se
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indican a continuacion, independientemente de aquellas otras que considere necesarias el director

de obra.

Todas las pruebas se efectuaran en presencia del director de obra o persona en quien delegue,

quien debera dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como a los resultados.

Todas las redes de circulacion de fluidos portadores deben ser probadas hidrostaticamente, a fin
de asegurar su estanqueidad, antes de quedar ocultas por obras de albafiileria, material de relleno

0 por el material aislante.

Independientemente de las pruebas parciales a que hayan sido sometidas las partes de la
instalacion a lo largo del montaje, debe efectuarse una prueba final de estanqueidad de todos los
equipos y conducciones a una presion en frio equivalente a vez y media la de trabajo, con un
minimo de 6 bar, de acuerdo a UNE 100151.

Las pruebas requieren, inevitablemente, el taponamiento de los extremos de la red, antes de que
estén instaladas las unidades terminales. Los elementos de taponamiento deben instalarse en el
curso del montaje, de tal manera que sirvan, al mismo tiempo, para evitar la entrada en la red de

materiales extrafios.

Posteriormente se realizardn pruebas de circulacion de agua, poniendo las bombas en
marcha,comprobando la limpieza de los filtros y midiendo presiones y, finalmente, se realizara

lacomprobacion de la estanqueidad del circuito con el fluido a la temperatura de régimen.
Por Gltimo, se comprobara el tarado de todos los elementos de seguridad.

Una vez que las pruebas anteriores hayan sido satisfactorias y se hayan comprobado
hidrostaticamente los elementos de seguridad, las instalaciones equipadas con calderas se
llevardn hasta la temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo anulado

previamente la actuacion de los aparatos de regulacion automatica.

Durante el enfriamiento de la instalacion y a, finalizar el mismo, se comprobaré visualmente que no
han tenido lugar deformaciones apreciables en ningin elemento o tramo de tuberia y que el

sistema de expansion ha funcionado correctamente.

Por Gltimo, se comprobara que la instalacion cumple con las exigencias de calidad, confortabilidad,
seguridad y ahorro de energia de estas instrucciones técnicas.

Particularmente se comprobar el buen funcionamiento de la regulacion automatica del sistema.

[1l.14.- RECEPCIONES DE OBRA.

Para la puesta en funcionamiento de la instalacion es necesaria la autorizacion del organismo

territorial competente, para lo que se debera presentar ante el mismo un certificado suscrito por el
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director de la instalacion, cuando sea preceptiva la presentacion de proyecto y por un instalador,

que posea carnet, de la empresa que ha realizado el montaje.

El certificado de la instalacion tendrd, como minimo, el contenido que se sefiala en el modeloque
se indica en el apéndice de esta instruccion técnica. En el certificado se expresara que la
instalacion ha sido ejecutada de acuerdo con el proyecto presentado y registrado por el organismo
territorial competente y que cumple con los requisitos exigidos en este reglamento y sus
instrucciones técnicas. Se haran constar también los resultados de las pruebas a que hubiese

lugar.

Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios en presencia del director de
obra, se procedera al acto de recepcion provisional de la instalacion con el que se dara por
finalizado el montaje de la instalacién. En el momento de la recepcion provisional, la empresa

instaladora debera entregar al director de obra la documentacion siguiente:

< Una copia de los planos de la instalacion realmente ejecutada, en la que figuren, como
minimo,el esquema de principio, el esquema de control y seguridad, el esquema eléctrico, los
planos de la sala de maquinas y los planos de plantas, donde debe indicarse el recorrido de
las conducciones de distribucion de todos los fluidos y la situacién de las unidades terminales.

< Una memoria descriptiva de la instalacion realmente ejecutada, en la que se incluyan las
basesde proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo.

< Una relacion de los materiales y los equipos empleados, en la que se indique el fabricante,
lamarca, el modelo y las caracteristicas de funcionamiento, junto con catalogos y con la
correspondiente documentacion de origen y garantia.

< Los manuales con las instrucciones de manejo, funcionamiento y mantenimiento, junto con
lalista de repuestos recomendados.

< Un documento en el que se recopilan los resultados de las pruebas realizadas.El certificado

de la instalacion firmado.

El director de obra entregara los mencionados documentos, una vez comprobado su contenidoy
firmado el certificado, al titular de la instalacion, quien lo presentara a registro en el organismo

territorial competente.

En cuanto a la documentacion de la instalacion se estara ademas a lo dispuesto en la LeyGeneral
para la Defensa de los Consumidores y Usuarios y disposiciones que la desarrollan.

[11.15.- GARANTIAS.
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Transcurrido el plazo de garantia, que sera de un afio si en el contrato no se estipula otro de
mayor duracion, la recepcion provisional se transformara en recepcion definitiva, salvo que por

parte del titular haya sido cursada alguna reclamacion antes de finalizar el periodo de garantia.

Si durante el periodo de garantia se produjesen averias o defectos de funcionamiento, éstos
deberén ser subsanados gratuitamente por la empresa instaladora salvo que se demuestre que las

averias (han sido producidas por falta de mantenimiento o uso incorrecto de la instalacion.
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NO

Descripcio6n

Unidades

Precio

Importe

IV_01

Suministro y montaje de colector Solar Plano. Marca SOLAR ENERGY,
Modelo RK-2000 ALPIN, bastidor estable de aluminio, cubierta de vidrio
antiselectivo, aislamiento de 60 mm de espesor, pared trasera estable
aluminio, 4 conexiones hidraulicas de 22 mm, area de apertura 1,92 m2,
Peso 35 kg, posibilidad de desmontar la cubierta de vidrio. Incluyendo
llaves de corte, purgador, valvulas de seguridad, racores, tapones,
dilatadores,conexiones hidradlicas y accesorios necesarios para Su
instalacion.

356,23

2.849,84

IV 02

Suministro y montaje de perfil de cubierta de aluminio, estructura de
perfiles de aluminio con angulos de inclinacion 40%, tornillos de acero
inoxidable para perfiles y fijacion de captador, tirafondos galvanizados
con tacos para anclaje en el suelo, accesorios necesarios para Su
correcta instalacion.

85,32

682,56

IV_03

Suministro y colocacion de liquido caloportador, con capacidad de
proteccion de hasta - 34°C. (En funcién del grado de concentracion del
producto en la mezcla). Compuesto a base de propilenglicol, inhibidores
de corrosion, antiespumante, colorante y agua. Bote de 5 Litros. Marca
Wagner & Co o Similar.

56,75

113,50

IV_04

Suministro y Montaje de unidad disipadora de energia térmica, obtenido
mediante la derivacion del fluido caloportador a través de un elemento
intercambiador de calor, por el cual circula agua sobrecalentada. Incluye
baterias, Incluida parte proporcional de la instalacién, valvula
termostatica, llaves de corte, termémetros y pequefio material de
montaje.

Marca ESCODA o Similar.
Modelo CO4D o Similar.

69,85

139,20

IV_05

Suministro y montaje sistema de llenado y vaciado automatico para el
circuito primario de los colectores con deposito de poliester para la
recogida del fluido y bomba de llenado. Incluyendo manometro llaves de
corte, manguitos, retencion, dilatadores, filtro, termostatos, manémetros
Yy pequefios accesorios para su correcta instalacion.

367,24

367,24

IV_06

Suministro y montaje de INTERCAMBIADOR DE PLACAS marca
SUICALSA o equivalente, de 15 KW de potencia, placas fabricadas en
acero inoxidable AISI 316, con junta de nitrilo, y bastidor de acero al
carbono, con conexiones. Incluso manguitos elasticos, valvuleria y
accesorios. Comprende todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente.

296,00

296,00

IV_07

Suministro y colocacién de interacumulador para instalacion vertical en
acero vitrificado IDROGAS modelo CV750 SR, de capacidad 750 ., para
acumulacion y produccion de agua caliente, calorifugado, presién de

1.994,00

1.994,00
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trabajo circuito secundario 8 Kg/cm2, presidn de trabajo circuito primario
3 Kglcm?, temperatura del primario 90° C, ilequipo termostatico
programable, valvulas de seguridad, valvulas de corte, termémetro,
manometro, purgador, etc., totalmente instalado.

IV_08

Suministro y colocacion de interacumulador para instalacion vertical en
acero vitrificado IDROGAS modelo CV1000 SR, de capacidad 1000 I.,
para acumulacion y produccion de agua caliente, calorifugado, presion

de trabajo circuito secundario 8 Kg/cm?, presion de trabajo circuito 1 2.279,00
primario 3 Kg/cm2, temperatura del primario 90° C, i/fequipo termostatico
programable, valvulas de seguridad, valvulas de corte, termémetro,
mandmetro, purgador, etc., totalmente instalado. 2.279.00
IV_09 - . . L
~ | Suministro y colocacién de tuberia cobre rigido de 22/20 mm de
didmetro exterior/interior, incluso puesta a punto de soldadura dura o
blanda segun corresponda, codos, tes, manguitos y demas accesorios y
N Cor ) ) o 20 23,55
pequefio material, aislada con coquilla de fibra de vidrio, de espesor
nominal de 35 mm, recubierta de aluminio, medida la unidad ejecutada,
totalmente montada, probada y funcionando. 471,00
IV_10 - i . .
| Suministro y colocacion de tuberia cobre rigido de 18x16 mm de
diametro exterior/interior, incluso puesta a punto de soldadura dura o
blanda segun corresponda, codos, tes, manguitos y demas accesorios y
o o . : i 50 18,50
pequefio material, aislada con coquilla de fibra de vidrio, de espesor
nominal de 40 mm, recubierta de aluminio, medida la unidad ejecutada,
totalmente montada, probada y funcionando. 925,00
vV_11 - : " Pl
| Suministro y montaje de grupo motobomba para la circulacion circuito
PRIMARIO, de las siguientes caracteristicas:
= Marca WILO
= Modelo: Star-STG 24/4
" Cauch;ll: 0,176 I/s 1 42085
= Presion 2,345 m.c.a.
= Velocidad; 2.800 r.p.m
Incluyendo manguitos antivibratorios, valvulas de corte, de retencion,
manguitos, filtros, mandmetros totalmente instalado, conexiones
hidraulicas y electricas, totalmente probado. 420,85
IV_12 - . . S
~ | Suministro y montaje de grupo motobomba para la circulacion circuito
SECUNDARIO, de las siguientes caracteristicas:
= Marca WILO
= Modelo: Star-Z 20/1
" Cauq%llz 0,1586 /s 1 367,65
= Presion 0,53 m.c.a.
= Velocidad: 1.700 r.p.m
Incluyendo manguitos antivibratorios, valvulas de corte, de retencion,
manguitos, filtros, mandmetros totalmente instalado, conexiones
hidraulicas y electricas, totalmente probado. 367,65
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IV_13 . ” L .
Suministro y colocacion de vaso de expansion para sistemas cerrados

IBAIONDO mod 50 SMR-P o similar de 50 litros de capacidad, 6 bar y
130 °C de presion y temperatura maximas de trabajo, 2,5 bar de presion
inicial, homologado segn directiva 97/23/CE de aparatos a presion. 1 186,50
Incluso conexiones hidraulicas, manometro, valvula de seguridad,
bancada de apoyo, mano de obra y medios mecanicos para su
instalacion, totalmente instalada, i medios y material de montaje. 186,50

IV_14 . ” L .
Suministro y colocacion de vaso de expansién para sistemas cerrados

IBAIONDO modelo 220 SMR o equivalente, de 200 litros de capacidad,
10 bar y 130°C de presién y temperatura maximas de trabajo, 3.5 bar de
presion inicial, homologado segln directiva 97/23/CE de aparatos a 1 614,20
presion. Incluso conexiones hidraulicas, manometro, valvula de
seguridad, bancada de apoyo, mano de obra y medios mecénicos para
su instalacion, totalmente instalada, i/ medios y material de montaje. 614,20

IV_15 - . . "
~ | Suministro y montaje de caldera de Junkers de potencia calorifica 30

kW, modelo ZWBC-30-2C, o equivalente, con aislante regulacion
electronica del circuito de la caldera, valvula de seguridad, cortatiros,
colector, red de tuberias de acero negro soldado y llaves de corte hasta
salida del cuarto de calderas, plantilla de montaje y medios auxiliares
para su correcta instalacion. 4.629,12

12 385,76

V16| . . L - T
~— | Kit kit Grupo hidraulico de descarga térmica del acumulador solar marca

Wagner & Co modelo CIRCO MF o similar. 12 384,13

4.609,56

v_17 - f
~ | Suministro y montaje de EQUIPO DE REGULACION ELECTRONICA

marca Wagner & Co modelo SUNGO SXL o equivalente.

= Carga solar para una instalacion solar con 1, 2 0 3 acumuladores.

= Posibilidad de seleccionar 10 tipos de instalacidn solar completa-
mente programados.

= Memoria de avisos de sistema con fecha y hora para simplificar
trabajos de mantenimiento.

= 7 entradas fijas de temperatura y 3 entradas con tipo seleccionable 1 746 86
(sensor de irradiacion, caudalimetro y sensor de temperatura). ’

= 6 salidas.

= Incluye 4 sondas de temperatura.

Las conexiones a las 4 bombas de la instalacién conectadas al mddulo

de salidas por relé de semiconductores para la regulacion del caudal

cuando sea necesario. Se incluye tambien el resto de los elementos de

accionamiento (valvulas de tres vias, conexién al disipador de energia,
caldera).

746,86

TOTAL PRESUPUESTO 21.692,08
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Provenga, 382 pl, 1y 2
OBEs BARCELONA

W aalvadaresnnd&mm m 934568032

3.1.2. SOLAR ENERGY

Colector solar RK ALPIN

Lo= captadores de la sarie RK, fabricados an Austria, se caracteri-
zan por su alto nivel de calidad, Para una maxima caplacidn de ener-
gla disponen de un absorbedor de aluminio altamente salectivo, sal-
dado con Hser en combinacion con vidrio solar templado de bajo

contenido de hierro,

Captadores serie RK:

* Maximos niveles de calidad, fabricados en Ausftria en lingas de
produccion automatizadas con robots,

* Maxima relacion calidad / precio por su disefio optimizado,

'CATALOGO TECNICO

IHWJLE m.umvm ECNICAS: ﬂlfdm I'I'E.H

SOLAR
ENERLY

* Maxima captacion de energia con absorbedor da aluminio, aitamente selactivo, sol-

dado con laser.
* Maxima robuster con vidrio solar templado de bajo contenido de hiarro.
* Maxima sencillez de montaje con tornillos de tirafondo o estribos:

La resistencia a la corrosion de su absorbedor de revestimianto altamente selactivo
{rante al aire del mar y su concepto de ventilacldn optimizado para evitar |a entrada da
zaly arena predestinan este caplador para el uso enregiones maritimas y desérticas.

* Ventilacion inteligente que avita la entrada de arena u otros elementos.

* [Facil fransporta y montaje en tejado por su reducido peso de solameante 32 Kg y su

aspesor de 73 mm

Datos técnicos:
caplador para me ﬂﬂlﬁ.ﬁﬂﬁwblﬂﬂﬂ = S
2.34 m? 202 mE
214 m* — F LN —
Area de aperlurs 222 m? 182 mE
LxAxP 2000 x 1170 x B3 mm || 1730 x 1170 x B4 mim
| Pesa vacia 40 kg 35 kg
|_Canlenido 1,61 14|
| Grado de absorcin 95 % 85 %
. Emigidn 5% 5%
rriErie max, 10 bar 10 by
|_Fluida de Wranslerencia de calor | proplieno-glycolagua § proplienc-giveoliagua
M il clal I3 Aluminio 0.4 mm Aluminia 0.4 mim
| Numero da conaxiones 4 4
| Tuba colector Cuzzx08 Cu22x08
| Tubos de registro Cu B mm O 8 mim
| Cristal 3.2 mm widrio de sequriiad solar templado ESG
Sallada de 2 componantes, resistents a rayas UV
v allas termparaturas
Carcasa de captador Marco de aluminio Marco de aluminio
| Alslamignts lana mineral 40 mm 40 mm
Angulo de apoyo min./méx. 1B / 75" 16" 4 15

Randimianto térmico (referanta al drea de apertura)

Viento max. / Peso médx. nieva 150 kmv'h £ 690 kg 150 kmvh / 530 ka

Ny 0,759 0,758
al (W/ mK) 3,480 3480
a2 (W m2K2) Q0161 00181
Contrasednia de cariicacidn MPS-21809 NPS-28110
42 MANUAL TECNICO DE ENERGIA SOLAR TEAMICA - 42 edicidn
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SALVADOR ESCODA S.A. =====2"  [CATALOGO TECNICO
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4.3.3, Vasos de expansian para energia solar

ITi3d24

Liag CICIATRG Covsad (% SgUe O SUos SeUmaas Satasdn Sguabevlas B i
ORS8NSR, (A0 ORI BfaOurtvar, sk <l NLaid @ A~
Movites il & worumie de llacadn o Mo

=2

Preston Dhirmpesi- Caomex.
Codigo astiniio’ | | ke Lonies m;gu.l oo H
i bar DxH
» THIT'F'EHI.TJI& manimer 1 3000
* Precarga: 2,3 bar
" ll.F"I.'I Parn 29 ST fnsia 807 ﬂllrt-:ll'lﬁﬂl'.'ﬂ.ﬂ
MEMERAMA FlIA |
EO03 01 | 3 BAF = o EOxTED | 34T oa
SO ONESRE | B EME B o Do33a | mae .
SO 03 0ET | 12 HMF iz io prOxacd | = zA
B0 03 034 | 18 BMF 15 1o aTmaaa | 3w on
S0 0% 035 | 24 SMF 24 g izomisn | e zn
MEMERANA INTERCAMBIAELE
== il L i T T L il
|5u-:-a|:u;r: B0 ShiF-F a0 0 | 3000730 B 25 | i
B0 B 18] 0| Sonrn i o]
S0 0¥ | 100 8MRFE | 400 it | 4soxmsn 1" X
EG GO 30 | 200 aran ] T0 | 4B0ai400 | 1-Ta" R
EC 05 031 | 30 B 5] 10 | 283m13068 | 1-12 3
E003 02E | 200 SME mo 1o | oocwzooa | 14 1
SO ODE33 | 7o0 HAA 7o0 i | 7ooszzia ) 1-uee 2.5 H

Calcuks el wanD 4= expansion:

El wassn: de rxparesiion e una meiainowon iSrmioa s erd sesrers cermeco, e G e
clonde abtaoroer las sarsciones Os woliman del Tkido calor-podanis, conbenicdo en
el cimulio sofar, al varar sy lemparnlum, manenenio @ presldn snire imlies
prEsEaniecidos & orpiiendo, & miEmo TP, pérdidan )y repoaioones 00 i mas
oo fuido

Bsoolon de un vso de elpansian cerrado;

Ceflicin e conesian
0 0 Fataacion

Mesnoimna =cpscal

Camnm 9e ERDanstn
e agun

CMAM 0= NITCgen

Waksa o llarado
de gas peeciiadn
Fara Gesarroiiar & cdlouio s2 Lo oo iensr en ouenia
] Capascidad oo fluldo de i Instalackon
Cori=nido o= flueo cmiar<porane e o misciores

Dependn el MOGeRo ¥ CORACIETHACHE, (NN N Ool0ior pano os 2,9 m e pueds
considemr et 2y 3 o

MANLUAL TECHICD DE ENERGIA BOLAR TEAMICA - 49 soicidn 1"r
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I 1P 2200 / INTERCAVBIADOR DF CALOR DE PLACAS DESVONTABLES

CONDICIONES DE DISENO

2 bar a5 (" 1400

1 Entrada primario
7 Salida primario
it " 3 Entrada secundario

4 @.‘.ﬁ 4 Salida secundario

El irea 1otal de etercamiben

0-3 0o ERLi] FEL: 200 L] n® placas x 3 ] 17174 se caloula por s farmula siguiente:
3367 : 310 231 00 69 rplacsx3 370 1114 A w (N° placas - 2) * Area placa
TARIFA DE PRECIOS
Putsecia | _Caudal (itros / hora) | _Perdida carga (mca) | Pese PLACAS EN ACERO INOXIDABLE

ey g G INTERCAME, JUNTAS KBR  INTERCAME. JUNTAS EPDM

S EE i T8 Codgn __ PVP(€) Codgn __ PVP(6)
g PLICMIE 34 1442 121 201 0E? 17 220000008 2 EZAO0S X 30
N 1.736 99 200 067 17 B IANPIANE _ 3:] e
13 eomes s\ 207 1089 268 o8 18 e, I i 2D
15 F1I0015M0d 59 7531 1,368 157 0,86 1§ PLUNOTINGE 37 PI20011PKOE 401
7 samens 67 2885 1,442 3,04 1,02 1 RO D _Rapeh, e
% PG 76 3.766 1632 291 8457 1 PL001SN08 422 IPLNIOISPXDE 463
NP0 84 1620 1610 284 o5 0 PINGTINGG 407 IPZ20017PXDE 433
3 PLIIMGE 02 30873 1,687 314 1,05 10 Lty S IP220013M05 334
i R | et bl e i 4 E22071NK08  Aud PI00T1FXOE 555
7 BB 109 4708 2354 296 0.9 2 Lt M L. L M
el o S L. i s e 3 PI200ISNXIE 548 PIXOISFXOE 616
W PmmoR 17 5443 272 312 1,04 21 A A SR 1 L1 AL
4 : : ; BI2009NNIE 599 PLNOISFROE 617

EE] PLIIIIRATE 135 5197 LE9E 3,04 1.02 23 1
5 EutSN0E 143 6151 3075 2.9 1,00 13 I2003INKOE 624 P220031FX08 708
£ S ) S L 5504 Tz 201 fa7 2 IPR2033NX08. 649 IP220033PX08 739
1 P20 160 £835 3443 310 1,03 14 WIHO3IN0E 675 PZ200I5PHOE 169
4 PIOMDDOE 168 7139 3620 303 101 o :23&%;;:?&: ;':'g :;ﬁg;;ﬁﬁ :,3':"1:'
4 5 " = L g £
Lovs datos Wermicos estén calculados para un primano con agua da 90 a 70 °Cy un secendano con agus de 152 55 °C P120041MX08 7 PI20041PX0R 862
DATOS DE FUNCIONAMIENTO Para PISCINA, calentamiento por caldera
= ] ; PLACAS EN TITANIO

3 r) F

INTERCAME. JUNTAS NBR  INTERCAME. JUNTAS EPDM

§ PRO0MOET 25 1042 1,158 1,78 265 16 Chdign MP(€) Codigo PVP (€]
T PvomeRn 33 1456 1677 143 238 16 IPZZ00USHADEFT 449 PZAONSPAOEFTT 458
il P2 AD00aNXDETI 49 26 2515 1,78 2.95 7 IP22000N202PTI 532 102 00T FRDAPTE 053
" (PZI000 INHDERT] 58 2.540 L84 1.51 1,60 17 IPZA000INAERTI Bl6 1P BO00AFEGAPT) [
13 IPRIAEINNDERT 1] 2513 3353 1,43 238 I8 P00 TNAEEPTH 700 P2 AKI 1 FRBEPTI 131
15 PRID0SHADET! B2 3641 %192 1.63 2,70 18 [P220{H 3NXCERTI T84 IPE 00 1 3FXDAPTH BED
17 FHONROOET 99 4,369 5030 1,78 295 ] [PZ200ISHM0EFTI  EXB [FZ20015PX08FTE 909
19 PHIDIRINXDETI 15 5087 5.E&B 1.57 2,50 19 IP220(H TNNCERTI g51 IPZ200 1 7PX0RPTI 999
1 FRORPGET 124 5457 fi. 288 1,63 3,70 m PZ2OGIONNGEFTI 1,035 2200134 08FTT 1,088
13 PRIDIRIADERT) 152 3526 B.7O7 1,68 179 20 PR THNNGERTI 1,119 IPIXKIZTRXOAFTE 1,077
25 PLHSHAOET 148 6554 7545 1,78 2,35 21 IPZ2O02ANACERTI 1,203 IPIRKIIAPROANTE 1,267
it (PO THA0E 165 T8 5383 1,86 3,00 1 IP2200ASHNCERTI  1.2B6 PR Z5PROAPTY 1,356
Lixs datos sérmicos estén calodados para primario calentamienio en 24 horas con agua de 90 3 70 °C IPZZORTNNGERTI 1,370 PEA00TPXIEPTI 1,445
y setundanio eon agua de 15 a 32 % E codigs IP2200" """ *PT) signafica phacas on titamio
¥ conexiones en poliprapdena {aconsejaiile para agua de piscina de aha dosacidn) JUNTAS DE REPUESTO  PLACAS INOK + L REPUESTD

Codigo Tipo PVP(E) Codign Tipo FVF(E)

Recomendacion de intercambiador en funcion del volumen de la piscina
IFIX0HE  NBR 10,80 FiPIOHE MBR 14,10

Volumen (m') | N placas Valumen im®) |  N° placas FZR0FE  EPDM 12,30 PIFIZOPK EPDM 157D
piscina | TITANIO piscina TITANIO
130 17 PLACAS TITANMG + JUNTAS REPUESTD
140 1% ;
160 1 Codign  Tipa PP (€]
180 15 MPLOMON NAR 4920
pLii] 2 FIFRAORAT EPDOM 5080
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SALVADOR ESCODA S.A: 55555  [TARIFA DE PREGIOS

Tel. 93 446 27 80
www.salvadorescoda.com Fax 53 458 80 32 LA MO MCLEMDD. CONBLNTE POSIELES ACTLAZACIONES

01 ACUMULADORES SOLARES IDRO T V]

= Serie especial “sin serpentin”

q Cadigo | Articulo €
CCO1 749 | CV 200 SR 927,00
EE m 750 | GV msn = m 1.087.00
i | ﬂ"*‘“h | 1.575,00
5' 1.594,00
2.273,00
= B E 4400 2.303.00
CoC 01 755 cv TDI:HJSR DN 400 2.587,00
B
v Depbeito para anumula:lan s agua calienls sanilana (y/'o aguafria), con oapacidades des-
1 da 200 hasta 1000 litros. Fabricado en acero vitrificado S/DIN 4753, Preparado para la
m |- | produwccidn de agua calients sanilaria a traves de inlercambilador de placas y'o resistencias
[l i electricas de calentamiento. Aislado igrmicamente con espuma rigida de poliursianoinyec-
ko —f —. lado en molde, ibre de CFC.
i - ¢ i Enlos modelos de 800 y 1000 ltros fas conexiones de salida de agua caliente y recinoulaciin
RS so sitdian an al lateral del depdsito para facilitar asi la instalacicn.
CV-200...500-5R Su disefio parmile desmontar &l aiskanie 1ermico an los laterales facilitando Bsi U paso en
entradas con dimensicnes reducidas.
FA' - i Todos los modelos incarporan tfermometro parm el A.C.5. situado en &l panal de confrol,
- m g CAHA.CTEHIBTH‘.‘.AB TECMEAS
h—= =% I Modelo | CV200SR | CV300SA | CVS00SA | CV750SA | CV 1000 SR
L . ,'.'«"f B S Bl T Tm' f _ann _ m_ -gg;"?gs
W i Temp. mai depistode ACS.  °C a0 ] [T o ot
eh 4 Presitn méx. depdedo de AG.S, bar B & | & ] [
5 i Pesoenvaciofapron) ~ Kg 70 L e Lis. 20
- <l 4 ﬂﬂmhm £y ) ) | S
8 cola A mm o | 6@ T 950 050
cota B mm | 1205 | 1885 1480 1840 2250
_'-l i - * Resistencias de apoyo
— , I ' Modslo depostte |
K — A - [capacidad) |
" 'H: ‘— ‘ cédige | o | T i "1 1 Companentes €
Wi5 MIP| M2P SR |
ﬁ 1 400
x goa| I | resisiencia. tarmoskaa ¥
|Ceramica {bocs [==:] |= |z
CV-750..1000-SF CCH 7| 18 | 3 [ g i picinsing 76,00
Ceramica . - recisiencia. tarmostata y
A , CCOT781 | 15 | (poca innog | ~ | 15°] ~ | |, | ncoesoms i
R CC 01782 | 25 Roseads(it) — Foooaos — P03 i mscats, 377,00
i = — T 'fmasma: !J;éa',j““?'m“m"’“"ﬂ
? = =7 T
CC 01 783 { B 'Flmcadu {1 1_@ 000 1000, ~ 1000, (1] 495,00
_ 0D Ao aFna
CC 01784 | 25 | Boca (oddata) | ~ I1000/1000(1000] ~ | resisencia b, jurs, | 100
SO0 A200 aceegonios f parwl TD
CC 01785 | & | Boca fbrceda) | — | — 100011000 = | 570,00
Panal da control
¢ boca supsrior o salida ACS 114" Adecuado par instalaciones. . *
4 dapisiio ACS 112" |CNTS0-1000) MWM depsin .y
[ hoetts el T recirculeciin 1-14* | acumulador ejerce al controd . | =s
0 cuboeta -2 (CYTE0A1000 | - sobre la ion de ACS.
o kw klera 1-1/4| PO circutto de calden
h aislamieris trmica méawaﬂ?m;m posicion Ty} o por
| paneldacontol L ooy iEI|En1ErFIIEI‘If;U Bctnco
| boca later 1-144° [OVTE0-1000) el
siencias mayores de
i sorda de SENBIES  gh conguadn labeeal 1-104 Elgmwr?m rﬂai;i-;m 56 .
pe proteccion calodes ot madioor de estdo ?i_lnapfarﬁamomhaci:érl
. i § desagie i B Brior controlass por
CV-800...1000-5R DN 400 N mefnchs move: e Panel de Control,
-4 AGLIA CALIENTE SANITARIA
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Datos del motor

Pob. mom inal P2
Potencia absorbida PL
Velocidad nominal

oO|O :

I
(lP_ —(i} I Tansidn naminal
L

L]
Star-5TG 25/4
Teléfano Instalacidn: Bomba estandar
Telefax
Cllente Projecto Fagina 1/ 1
N2 Cliente N® proyecto
Contacto N® pos. Fecha 05.06.2014
Baborado por Location
et At de iepaisin Datos de trabajo tedricos
aa Caudal 0,176 I/
4 Altura de Impulskdn 2,345 m
B Fluldo Prepilenglical {30}
N Temperatura fluido 293 K
i‘: Densidad 1031 kg/m#
e Viscosidad onemdtica 2.519 mmis
e Presibn de vapar 10 kPa
LH
i - Datos bomba
Ea L Marca WILD
o [t Tipo Star-STG 25/4
" Tipe Inst. Bomba simple
Preésidn momingl max, PN1O
Temp, min, fluido 263 K
Temp. max. fluldo ELEN
Datos hidradlicos {punto de trabajo)
Caudal 0,188 Iis
. T T T T - . - - Altura de im puision 266 m
b L R T L Potencla absorbida PL 37,9 W
Valocidad 0 1/min
| Altura min. aspiracion
Temperatura 323 368 383 K
Altura min. aspiracidn 5 3 10 m
2 Carcasa EM-GIL-200 - capa de cataforgs
Rodnote Polipropllano
el f-l- T ;- . Eje Acero Inox. (X 40 Cr 13)
I Cojinete Grafito
- j————
| _m=m |
[ Medidas friim
13 %
Lado aspiracion Rp 1/G 1% FPH 10
R O S S Lade impulsian Rp 1/G 1% fPH 1D
g Peso 2,5 kg

15,5 'W

Ad W

2720 1/min
1=230 W 50 Mz

Intensidad max. absaride2l A

Tipo de proteccién 1P #44
Toleranca tension
N PE
1-230 V. 50 Hz Refarenciz da 1a versidn estdndam0S0265

FRsarintn o denecha o introducr mod Foaconesbsmson Sollware 1013 - 1000, 2014 [Bary 56 L e A U =

Intade astos 01,00 X000
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[ ]
Star-Z 20/1
Telefono Instalecién: Bamba ACS

Tetefax

Cliente Projecto Pagina 1 /1

Ne Cliente NO proyecio

Contacto Ne pos, Fecha 05.06.2014
Elaborado por Location

i e Datos de trabajo tedricos
1 Caudal 0, 1586 If=

% Altura de impulsién 0,53 m

oy

o Fluide Agua limpia

.7 Temperatura fluldo 293 K
i Densidad 998,2 kgfm?

:.,hd-:i Viscosidad cinematica 1,001 mmds

n;:is Presidn de vapar 10 kP&

n?

Ull. Datos bomba

iy Marca WILo

ey PRI diriicla P Tipo Star-Z 20/1

ey Tipo Inst. Bamba simple

e Presidn nominal méx. PN10

s Tamp. min. fluldo 263 K

o Temp. max, flulds 383 K

[itrs

noE]

e 3

sl Datos hidradlicos {punto de trabajo)

ooo Caudal 0,204 s
e e e , Altura de imputsion 0,879 m
RS RS R . WYY T Potencia absorbida P1 0,0366 KW

Veloodad 1700 1/min

Altura min. aspiracidon

|
E | Tamperatura 323 368 3A3 K
Altura min. aspiracidon 0,5 3 in m
Materiales
Carcasa G-Culn 5
Eje Ceramica
o k== g ———— = ARoders PPD, Noryl
Cojinate Grafito
le Medidas mm
al 34 0 140
bi 100 11 97
Iy b2 838 12 130
b3 54 13 70
ba b4 73 4 78
Lado aspiracion Rp WG 1 {PN 10
Lade impulsian Rp W/G 1 {PN 10
e e Peso 2,2 kg
l | Datos del motor
|1©|C | Pot, neminal P2 0,004 kW
|| LN | Potencia absarbida P1 0,0381 KW
(P Ei) Velocidad nominal 1700 1/min
l | Tension nominal 1~230 % 50 Hz
L R —i Intensidad max. absorbldg18 A
Tipa de proteccitn TP 44
Tolerancia tensidn
L N PE
1-230V, 50 Hz Referencla de Ja version estdndart028111
Famsiryiadks ol cherad i i | reructe Fdo oo one Ve On Sollwiaie L1 Iﬂ.fﬂ.l‘ﬂ:‘:ﬁuldiﬁ] BN g Ls L o ‘E Eatmc el 09.00 M3
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2924 CERAPUR COMFORT - Junkers

Wetvar

La calders Camapur Comfor afiecs ol mayor confort tamlo an caletaccidn (™ sergon DIR DAMCEE) como en agua calionts (" segin prEN 13.200} con las minimas

dimansionos

Lo CompurComion dotada te micmacumesicion y sabama Queck Tap, parmiting obienes o mayor confor! an agua sanilana. Exlié deponible on dos seuiongs, 35 W y T5090 kWY

En muy laci de inalaier, ya mue ea posibls coloce o coldem en don blogues: primens of bastdor (11,5 &g.) con plantifa incluida paea: fecildar o momraje, educendo o los

filies W PRAEEAT &9 I8 Wannta y lungn s ealdeim 028 kg b

Caralarisle s Oistis Eenicns

Datos tecnilcos

= 3| [ L P
L - — ) e
Modelos IWBE 2520

Dalcs de calalaon s

Potenca ol (kW) 25

Preacn max. circuls (har) a

Capacisd wian d sspansn (L) | 8

Randirwerdo saqin Ow B242 CEE | =

Datos de @ o6
Msboda de produccitn Microacumulscitn can Alabema Duck Tap
Potancia il (kW) 25

Couctal eppacibo) TT=25" (Limin) | 143

Conford acs. segun miEM 13303 | ==

Peso (kg } 5

[imermicrss (Alkn, anche, knt) T & 400 x 330 mm

Kit msdouncion esldrdar & 600100 | AZH 214

Clase oo NOx )
Referencia version Propano 7 716 010 285
Rohrencsa wsicn Gas Malurad T 716 090 s

MIEFEEG IS fon BiE e Ok Tag

2]

0 & AD e I e
AT BB

-

§

¥ T3 010 188

T T DT

Ittt [unkers. eshusuario fnal/producicsicataloge wSuariafprocucio 7T
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Estacion de calentamiento de ACS

Produccion instantanea de ACS

CIRCOtransfer TD - Grupo de intercambio instantineo

Estacidn CIRCOtransfer TD can intercam bindor, para el

precalentamiento instantineo de ACS

* Estacian premantada incluyendo sistema de regulacidn

* Equipos de medician, y elementos ausiliares selecclonados
segdn &l perfil de aplicacidn

* Madidas 1.040 x 1.200 x 440 mm, {largo = alto x ancho)

Cauthal de disefio da ACS mifh 2,633 42 1,48.407 41348 5844

Cuudal de duofin pimario mith 18523 24-3 3134 4347
Coudal prco de ACS mih hasta 5 76 hasta 6,42 hasta 7,14 haszta 8,5
Coudal preo pimario mi'h haata 3.6 hastn 4 hamad b hasta 4%
Made®s de intercambiadon ATGAD E ATe-50E ATEG0 E A7&80 E
Pretencia de intgrcambio dsefio kW 120 1494 1712 2
Petencla de mtarcambio ples W 1975 2054 2326 2605
Madeln borriba del primaria LUPS32-55 LUPS32-55 UPs32-80 UPs32an
Referen cia 151 301 51 151301 52 151 301 53 151 301 54
Praclo &n €(sin IVA) A850,T2 4,937, S5B7548 a2 2
MNueva gama CIRCO MF

Grupo hidraulico de descarga térmica del acumulador
solar

* Pafa Instalaciones solares centralizadas conectadas a
instalaciones de calderas de produccion instantanea de ACS
individual. Un equipo por viviends

* Instalacion rapida mediante unidsd premontada en armario,
preparacls para su montaje #n la pared can intercamblador

* Los CIRCO MF Compact, estén disefiados para su maontaje
bajo lo caldera

Patencig, kW 35 ar ar

Caudal circuito ACS; /rmin 15 15 15
Temp Entrads, "C 10 W 10
Temp, Salicla, "C 45 a5 45
Caudal de la deribacon solar, Vs 800 B0 A
Temp Almentacion, *C A5 &5 &5
Dimensiones, mim 140 x 370 ¢ 135 225 5 330 & 270 206 334 w 180
Rieferencia Aoanaltar A consultar ey e
Precio en € (sin IVA) Jaa 54 371,29 3705
CIRCD MF - K de conexibn 150 302 47 20 40

CIRTD MF Plus - Carcasa Aconsudar  77.04

CIRCO MF Cornpact - Carcasa A consultar 77.04

32 ETarmica-Tarifa-1104 www.wagnersalarcom
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Reg_ulaciones SUNGO

Inteligente, confortable, multifuncional

Regulaciones SUNGO
inteligentes, confortables y flaxibles

* Digpley LT grande y alumbrade parla vissallsacitn de tomperatines vplooms de ragitn, horas de sendicio v estados de
funcianarmignio de la astalaciin, oara Tecibitor b comumicasmsn L'Jirupul'.r! de RuCToRgrAmaL ¥ teato claro o el models 5X1

* Mang|o sencillo mediahite 4 1y ckas pera movers por los 4 mencs "Informacion”, “Ajustes”, "Opsaradion manual” y
*Funcipnes adicionaley®

* Bictorma diagndstion exhaustive para of control de sonclas, salidas y hunclones de la metalacidn

* Funcioties de segurlded y conmutacitn por defects an todes Lo requlaciones: Relrfaeracidn de captadoies, relrigeraciin
del pcumulador, proteccidn de a Insalacidn y funcidn del captadeor di tulos de vacio

* Teengion! 230V AT dimansiones |ancho = altuia « landa, mm) 1731 138 x 51

SUNGO S

* Carga solar para una instalacion con 1 seumulador

* Selaceian de funclonamients modo Drain-Back

* 3 entradas de temperatura FT1000

* 1 ealida con madulacion para la bormba diel circuito salar
* Potenca max. de salidas 230 VA

* Incluye 2 sondas 11000

EUNGD

Reforgnoa 150110 05
Precio on € sin IVA) .29
SUNGO 5L

* Carga solar para una instalacion solar con 1 6 2 acumuladeres

* En la inatalacidn eon 1 acumulsador estédn adiclonalments dispo-
nifsles las funciones "Elevacidan de temperatura de retarna”,
termostato “Recirculacion” y termaostate “Calantamiento ausiliar®

* 3 horarics libremente ajustables para la funcion "Termostato”

* Todas las variantes ampliables con funcién de calorimetra

* & entradas de tempearatura PT 1000

* 1 salida con modulacidn para |z bomba del circuito solar con
potencia maxima de salida 230 VA

* 1 =alida tode/nada can potencia méxima de salida 230 VA

* Incluye 3 sanclas PT 1000

Referancia 1590 17004
Pracio an € [xin IVA) 90,47
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Regulaciones SUNGO

Inteligente, confortable, multifuncional

SUNGO 5XL

Carga solar pora unoinstalacion solar con 1, 2 & 3 acumula
clores

* Prmibilided de selaccionar 10 tipas de instalacidn solas comple
taments programados

* Dpcionalmente cigponibles las funclones "Elsvacidn de
ralorna’  Tarmosiato ASBT "F!L-guLJd-:l-l lilare®, “Antllaglonata’
“Proteccon do pucing” y "Galarimeatno”

* |dicmas "Aleman’, "Holandés®, “ltalanc®, "Francés’, "Espanol” e
"Inglés” s salaccionar

* Funeidn especial Sivtema cdn un circuitn mezelado da calefac
cion para la combinacidn ideal 'de sma instalacién solarn con una
caldara da blamass

* Mamona de avisos de sistema con techa v hara para simplilicas
trabajos cle mantanimianio
Varins equipos pantSricos conectades via (nterfaz especial
disponibles

* Tentracas hjos de tamperatura y 3 entradog com Hipe semcsio
nable (sersar de jradiacidn, contador de impulsos y sansor da
r{'|I||;h1IT-|I:|JIn
& saliclas con potencia maxima da salida 23004

* Pantilidod de mamorizar datos con accesorios

* Incluye 4 sondas PT1000

UMNGO SEL . . =11
Refarenda 150710 14
Precio an € (sinfVA) a17.2%
SUNGOmini

* Carga solar para una instalacién con 1 acumuladar

* Soleccidn de funcionamients moda Drain-Back

* Sgnsor para control de sondas

* Pantalla de pictegramas an des filas informativas

* Regulacian mediante pulsador

* Dos antradas de temperatura PT 1000

* Lina salida con modulacidn para la homiba del circuito solar
* Potencia maxima: 230 VA, incluidos dos sensores PT 1000

Referenca 150 110 &5
Precio en€ {sin IVA) 149,43

MASTER DE GESTION ¥ DISENO DE PROYECTOS E INSTALACIONES
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