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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Grado se centra en proyectar la instalacién mediante
captadores solares de un sistema de produccién de agua caliente sanitaria para un
centro educativo en Paiporta (Valencia).

Esta instalacion de energia solar se vera auxiliada por una caldera de condensacion de
gas natural, que le ayudaran a abastecer la demanda total de A.C.S. del centro escolar.
Para ello, en primer lugar deberemos estudiar las necesidades que presenta el centro
escolar, para posteriormente conocer su demanda de A.C.S. y asi poder proceder a su
calculo y su dimensionamiento.

Para proyectar correctamente toda la instalacion, se estudia las caracteristicas y
tipologias de este tipo de obtencidon de energia y de todos los elementos que deberan
formar parte de ella, asi como sus ventajas e inconvenientes. Asi tras calcular y
dimensionar todos los elementos que forman parte del conjunto de la instalacion de
captadores solares y del sistema auxiliar, se escogeran modelos reales para cada uno de
ellos.

Todo ello mediante el uso de diferentes herramientas informaticas necesarias, tanto de
calculo (como el programa Solar de la fundacién ATECYR o el programa CHEQ-4 entre
otros), como de programas de representacion grafica para realizar los planos, detalles y
esquemas que requiere este proyecto.

Ademads se acompaiard de un presupuesto real de la instalacién utilizando precios
actuales de una base de datos oficial como es la del Instituto Valenciano de la Edificacién
en su ultima version.

De esta forma conseguiremos abastecer la mayor parte de la demanda de A.C.S. de este
centro escolar de una manera mas eficiente y con el uso de energias renovables.
Siguiendo en todo momento, la normativa vigente que afecta al territorio en cuestion.

PALABRAS CLAVE: Captadores Solares, Energia Solar, Eficiencia Energética, Energias
renovables, Instalacién de ACS.
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1.1 INTRODUCCION DEL TEMA DEL TRABAJO FIN DE GRADO

El presente proyecto pretende demostrar mediante un caso practico la metodologia
utilizada para la implantacién de un sistema de energia solar térmica.

En el caso de este proyecto, la instalacion se lleva a cabo en un centro escolar ubicado
en el municipio de Paiporta, lo que provocara ciertas casuisticas ligadas al tipo de
demanda que requiere un centro de estas caracteristicas.
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1.2 OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

El objetivo del presente proyecto es el superar el porcentaje minimo de agua caliente
sanitaria (en adelante ACS) suministrada mediante captadores solares, conforme dicta
el Codigo Técnico de la edificacion (en adelante CTE [1]) en su documento basico
dedicado al ahorro energético (en adelante DB-HE [2]).

Tras explicar brevemente la mayoria de las tipologias de instalacidn solar actuales y
describir los elementos que las componen, se comenzara con el calculo propio de la
instalacién.

El proyecto abarcara desde el calculo de la demanda energética hasta que el ACS
llegue a todos los puntos de suministro en cuestién.

Se comenzara calculando la demanda para proseguir luego con la instalacion foto
térmica y por ultimo se dimensionara todo el circuito hidraulico necesario para el
suministro del ACS
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1.3 MOTIVACION Y JUSTIFICACION

La motivacién para llevar a cabo este proyecto es debida a la concienciacion cada vez
mayor de la sociedad de la necesidad del desarrollo e implementacién de sistemas de
energias renovables como es la foto térmica.

Se decide acometer la instalacién con este tipo de energia renovable y no con otra
debido a que el CTE dicta que debe ser asi, y por tanto es esta la energia renovable que
se debe utilizar obligatoriamente a fecha de realizacion de este proyecto.

Existen otras energias renovables y cada dia se mejoran los rendimientos de todas las
energias renovables, lo que nos lleva a pensar que deben ser y probablemente sean el
futuro de la mayoria de la demanda energética.

Se justifica por tanto este proyecto por la obligatoriedad del CTE de instalar un sistema
de captadores solar para el apoyo de la demanda energética en los porcentajes que
durante el proyecto se calcularan.
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2. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Pagina 8



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de unainstalacion solar para la produccion
de agua caliente sanitaria en un centro educativo

9

PABLO LORENTE HERRERO

2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

Una instalacién tipica de energia solar foto térmica, persigue el captar la
radiacién solar para después mediante una serie de intercambios, poder utilizarla
para calentar Agua fria de red y distribuirla como ACS hacia los puntos de
consumo.

La instalacién cuenta con una serie de elementos como los captadores que son
el elemento clave de la instalacidén y otros necesarios como depdésitos valvuleria,
bombas y en general todo lo concerniente a circuitos hidraulicos.

Segun la zona en la que se encuentre la instalacion se obtendran unos
rendimientos superiores a otras, por o que es muy importante conocer las
caracteristicas climatograficas de la zona.

La instalacion solar de A.C.S. se destinara a usos sanitarios (bafios, cocinas,
vestuarios...), por tanto, dicha instalacién debera cumplir una serie de requisitos
para que pueda ser apta para consumo humano, controlando incluso la aparicion
de posibles enfermedades y con especial cuidado, la legionela.

llustracidn 1. Imagen de captadores planos instalados, 2017, www.energiasrenovablesinfo.com

En la instalacion se obtendra energia térmica por medio de los captadores, estos
captadores seran colocados de la manera mas eficiente atendiendo a su angulo
de inclinacion y orientacion, asi como a las posibles sombras).

En el interior de los captadores se obtiene la energia térmica gracias a la
transmision de calor, especialmente por radiacion y, en menor medida, por
conveccion.

La energia obtenida en los captadores se transportara a los intercambiadores,
los cuales trasmitiran esta energia al circuito secundario, donde se almacenara
para su posterior uso.

La instalacién se puede dividir en tres circuitos diferentes: el circuito primario, el
circuito secundario y el circuito terciario o circuito de consumo.
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El circuito secundario acumulara la energia térmica que se le ha transferido
desde el primario y a su vez transmitira esa energia térmica al circuito terciario.
Por su parte, el circuito terciario o circuito de consumo, abarca la red de tuberias
que distribuyen el agua caliente sanitaria a cada punto de consumo que tenga el
edificio.

CAPTACION INTERCAMBIO ACUMULACION APOYO

EOOOD e
e

CONTROL |.

Apua caliente

@

i p——i

£\ Red

=== CIRCUITO PRIMARIQ === |= CIRCUITO ==| ==CIRCUITO DE CONSUM Q]

SECUNDARIO

llustracion 2. Circuitos de la instalacion solar térmica para la obtencion de ACS, 2017,
www.energiasrenovablesinfo.com
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2.2 TIPOLOGIAS DE INSTALACIONES SOLARES

Podemos clasificar las instalaciones solares para la produccién de A.C.S. atendiendo al
tipo de generacidn de agua caliente o bien en funcidn del tipo de circulacién del fluido.
En primer lugar nos referimos a los tipos de instalaciones segiin como se genera el agua
caliente sanitaria:

INSTALACIONES DE CIRCUITO ABIERTO:

La transferencia térmica es directa.

En este tipo de instalacion, el agua que posteriormente sera consumida por los usuarios
pasa directamente por los captadores. Por tanto, es un sistema que resulta mas barato
y resulta mas eficiente energéticamente (por ser un intercambio directo).

Sin embargo, esta instalacién presenta un gran nimero de inconvenientes como por
ejemplo el empleo de materiales que nos aseguren que no se contaminara el agua de
consumo, la posibilidad de congelacién del agua en determinadas zonas geograficas, la
posible vaporizacion del agua o el aumento del riesgo de corrosidn del agua entre otros.

Actualmente el CTE prohibe la instalacién de este tipo de instalacién por los problemas
anteriormente citados

ACS

AF

llustracion 3. Instalacidn de circuito abierto, 2017, www.nergiza.com
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INSTALACIONES DE CIRCUITO CERRADO:

La transferencia térmica es indirecta en este caso, ya que el agua que se consume no
pasa por los colectores solares, sino que utilizamos un liquido (el fluido caloportador)
gue sera el que absorba la energia de la radiacion solar al recorrer el interior de los
captadores solares a través de conductos.

Este liquido una vez ya caliente llega al intercambiador, y es en el interior del
intercambiador donde se produce el intercambio de calor entre el circuito primario y el
circuito secundario. En algunas ocasiones, en vez de usar un intercambiador externo se
opta por un intercambiador dentro del propio acumulador, estos intercambiadores a
menudo son de tipo serpentin.

ACS

AF

llustracidn 4. Instalacion de circuito cerrado, 2017, www.nergiza.com

En segundo lugar, nos referimos al tipo de instalaciones en funcién del tipo de
circulacion del fluido. Siendo las siguientes:

INSTALACIONES DE CIRCULACION NATURAL (TERMOSIFON)

Es un sistema termosifénico. Se coloca el depdsito en un nivel superior a los colectores
para que se pueda producir la conveccién debido a la diferencia de altura.

Para que el agua pueda desplazarse con normalidad esta diferencia de altura debera ser
de al menos 30cm.
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Este sistema resulta mas econdmico y simple en cuanto a su instalacién. Ademas,
conseguiremos reducir el consumo energético del edificio (no consume energia
eléctrica).

En cuanto a los contras, cabe destacar que estéticamente resulta peor, ya que el
depdsito tiene que estar encima de los paneles (en la cubierta). Ademas, el rendimiento
es un poco mas reducido en este tipo de sistemas.

llustracidon 5. Esquema instalacion de circulacion natural, 2017, www.terra.org

INSTALACIONES DE CIRCULACION FORZADA (CON ELECTROCIRCULADOR)

Es un sistema con electrocirculador. Cabe destacar como inconveniente que en este
sistema es necesario disponer de energia eléctrica y es necesario controlar la circulacion
de los fluidos. Al estar colocado el intercambiador a menor altura que el colector es
necesario que esté presente el electrocirculador.

Estéticamente resulta mejor en comparacion con los sistemas de circulacién natural y
su rendimiento también es mayor ya que el fluido que gran parte de la instalacién se
encuentra dentro del edificio, lo que reduce las pérdidas por fuga de calor al ambiente.

Ademas, con este sistema le ahorramos peso a la cubierta del edificio, ya que podemos
situar el acumulador en el interior de este. Otro factor muy importante a favor de este
sistema es que produce una mayor cantidad ACS de la que producen los sistemas de
circulacion natural.

Sin embargo, la instalacidn resulta mas costosa a nivel econdmico y también gastara mas
tras su instalacion al necesitar energia eléctrica para su funcionamiento.
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Sistema

[

llustracion 6. Esquema instalacion de circulacion forzada, 2017, www.terra.org
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2.3DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACION

Los componentes de una instalacion solar térmica basicos para producir A.C.S. son los
siguientes:

2.3.1 Sistema de captacion

El sistema de captacion esta constituido por lo colectores solares, a menudo se les
denomina también como captadores solares o sencillamente placas solares, aunque
este Ultimo término no es muy apropiado, ya que se podrian confundir facilmente con
las placas utilizadas para la obtencién de energia fotovoltaica.

Como hemos explicado anteriormente, los colectores seran los encargados de absorber
la radiacion solar y transferir el calor adquirido a un fluido caloportador.

Hay mas de un tipo de colectores, los mds comunes en la gran mayoria de las
instalaciones son los colectores planos, aunque cabe mencionar que también podemos
encontrar en el mercado, los llamados colectores solares de vacio.

El colector solar plano se compone de una estructura contenedora, en el interior de la
cual se instalan los tubos por los que pasara el fluido caloportador, estos se colocan de
tal manera que la radiacion incidida sobre ellos sea la mayor posible.

El captador contara también con sistemas de aislamiento para evitar pérdidas de energia
térmica hacia el exterior.

La estructura contenedora del colector rodeara todo ese aislamiento y los tubos por
donde circula el fluido caloportador y sera la que sustente la tapa frontal del captador
que sera de vidrio templado.

El captador deberd ser totalmente estanco, para evitar mds pérdidas de calor de las
calculadas e irremediables.

La estructura sera por norma general metalica, y cumplird los requisitos exigidos en
cuanto a propiedades fisicas y mecanicas para asegurar una buena durabilidad de la
instalacion ante agentes externos, meteorologia, etc.

El vidrio templado debe estar preparado para resistir impactos y a las variaciones de
temperatura entre el interior y el exterior.

Para poder calcular de manera éptima la instalacidén hay que tener en cuenta y estudiar
la inclinacion que tendran las placas respecto a la base dénde iran sujetas, al igual que
habrd que estudiar la orientacion que tendran, ya que para cada instalacion sera
diferente en funcion de su ubicacidn, altura, etc.
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Podremos calcular la instalacion colocando los captadores solares de diferentes formas,
a saber: en serie, en paralelo o en posicidn mixta.

L l s s s

(a) | | ®)

(c)
llustracion 7 Tipo de conexion de los captadores solares. A) En serie; B) En paralelo; C) Mixto;
2017, CTE

2.3.2 Sistema de acumulacion
El acumulador es ya parte del circuito secundario.
En fluido que contiene el acumulador es agua potable.

Este acumulador almacenara el agua caliente para que pueda hacerse uso de ella en
cualquier momento de la jornada, sin embargo, por lo general, no se distribuira desde
él el agua, si no que desde el acumulador se distribuird el agua a un segundo depésito
donde toda el agua se mantendra a la temperatura de consumo gracias al sistema de
apoyo del que hablaremos posteriormente.

En cuanto al nimero de acumuladores dependera del tamafno de la instalacién y del
volumen de agua que haya que tener dispuesta para el servicio, por norma general se
intenta instalar un Unico acumulador ya que es la opcidn mas eficiente, no obstante, si
la arquitectura del edifico no lo permite, o el volumen es muy grande, se podra instalar
mas de uno.

Una de las caracteristicas mas importantes del acumulador es la esbeltez del mismo,
debido a que el acumulador estard conectado a tuberias superiores por las que saldrd el
agua caliente, e inferiores por las que entrara el agua fria.

Cuanto mas esbelto sea el depdsito, mejor estratificacion se conseguird, favoreciendo la
diferencia de temperaturas entre la parte superior y la inferior, lo que aumentara el
rendimiento de la instalacién.
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2.3.3 Sistema de intercambio

Como se ha explicado anteriormente, en nuestra instalacion dispondremos de
un intercambiador de calor. Este sera el que se encargue de transferir la energia
del fluido caloportador al agua de consumo.

La energia transferida del fluido caloportador al agua se realiza manteniéndose
separados, es decir, dentro del intercambiador de calor se trasferira la energia
térmica sin que los fluidos entren en contacto en ningin momento.

Este intercambiador de resulta el nexo entre el circuito secundario del circuito
primario.

1

z
£
<
-t
0]
f&
Rk

llustracion 9. . Imagen de un intercambiador de calor, 2017, Catdlogo Swep

2.3.4 Sistema de energia de apoyo

En practicamente todas las instalaciones de ACS son aporte solar, es necesaria la

instalacion de un sistema de energia de apoyo que pueda producir el resto de demanda
del edificio que no llega a abastecer el sistema de captadores.
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Este sistema de apoyo estara conectado al depdsito que se instala tras el acumulador,
este depdsito suele contar un intercambiador interior de tipo serpentin para transferir
la energia producida en el sistema de apoyo, al ACS, aunque en ocasiones se coloca un
intercambiador externo de placas.

En algunas instalaciones de poca demanda, el sistema de apoyo se instala directamente
en serie con la salida de agua del acumulador, y asi calienta el gua de salida hasta la
temperatura de consumo, el problema de este tipo de sistema es que en una instalacion
de gran consumo se producirian una cantidad enorme de encendidos y apagados, lo que
no es eficiente y a su vez perjudica al equipo.

El sistema de apoyo, habitualmente es una caldera de gas natural o propano, aunque se
podria tratar también de una caldera de efecto Joule, pero es menos eficiente.

Actualmente se suelen instalar calderas de condensacidn, ya que el calor de los gases de
escape colabora en el calentamiento del ACS.

La caldera funcionara cuando lo requiera la demanda, ya que cuenta con un sistema de
control. Se tendrd en cuenta la temperatura del agua de consumo que se genere y
almacene para que cumpla con la norma.

En las siguientes figuras se puede ver un dibujo en seccién de una caldera de
condensacioén de la marca Wolf Ibérica.

llustracidn 10. Seccidn vertical de una caldera de condensacion, 2017, Catdlogo Wolf Ibérica
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llustracion 11. Caldera de condensacion, 2017, Catalogo Wolf Ibérica

2.3.5 Sistema hidraulico

Esta parte de la instalacion esta formada por la combinacién que existe entre bombas,
tuberias y accesorios. Este grupo se encargara de mover el fluido a través de los distintos
elementos de nuestra instalacion.

Los accesorios de todo el sistema hidraulico de la instalacion, permitirdn operaciones de
mantenimiento y a su vez protegerdn la misma mediante valvulas de seguridad,
purgadores, etc.

Las bombas son un punto indispensable en nuestra instalacién.

Las bombas serdn las que permitan que los fluidos puedan recircular venciendo todas
las pérdidas de carga.

A continuacién, se muestra un plano de una posible sala de maquinas y una de las
instalaciones tipicas de bombas.

CALDERA
V1

DEPOSITO

(@e=2)

SALA DE
<INt MAQUINAS
g —

llustracidon 12. Ubicacion tipica de bombas en una instalacion de ACS, 2017, fuente propia
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2.3.6 Sistema de expansion

El sistema de expansion esta constituido por la instalacidon de vasos de expansion

Los vasos de expansidn son necesarios en cualquier instalacidon con fluidos en circuito
cerrado.

Estos vasos de expansidn son necesarios ya que los fluidos se expanden o contraen en
funcion de las temperaturas que se alcanzan en el interior de las tuberias de la
instalacion.

Los vasos de expansion absorben el fluido expansionado o aportan fluido cuando este
se ha comprimido, compensando siempre las presiones y volimenes de la instalacion,

actuando como sistema de seguridad.

Ademas, si la instalacidn sufriera algun tipo de interrupcién, seria gracias a estos vasos
gue la instalacion podria volver a su funcionamiento normal.
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2.4 REQUISITOS BASICOS DE LA INSTALACION

2.4.1 Proteccion contra heladas

En periodos muy frios o cuando no tengamos sol y la temperatura baje
considerablemente hay que tener en cuenta las prescripciones del fabricante para evitar
las heladas. Debemos seleccionar todos los elementos atendiendo entre otros factores
a esta posibilidad de heladas.

También podemos apoyarnos en las recomendaciones que da el Instituto para la
diversificacion y ahorro de energia (en adelante IDAE [3]).
Algunos de los factores que nos marca este Instituto son los siguientes:
- Utilizar fluidos anticongelantes.
- Para evitar la congelacion, recircular el agua por los circuitos (aprovechando la
energia térmica recaudada).
- Disefiar la instalacion de modo que pueda recuperarse el fluido mediante un
drenaje automatico.

2.4.2 Proteccion contra sobrecalentamientos

En determinados momentos del afio puede producirse que la demanda de ACS sea
inferior o incluso nula, y por tanto habria un excedente de energia.

Debido a este excedente, los elementos que forman parte de la instalacion solar podrian
alcanzar temperaturas superiores a las recomendadas por sus fabricantes, lo que
conllevaria una degradacion prematura e incluso la rotura de algin componente.

Algunos de los métodos recomendados por el IDAE para evitar riesgos por
sobrecalentamientos son:
- Cubrir algunos de los captadores solares para disminuir el aporte de radiacién

solar a la instalacion.

- Vaciar parte del fluido caloportante que circula por la instalacién (aunque es
menos recomendable por un posible dafio que pueden sufrir los captadores al
calentarse demasiado, por lo que se dejaria para casos extremadamente
necesarios).

- Podremos también utilizar la energia en forma de calor que nos sobra para otras
aplicaciones, aunque para ello el edificio deberia tener otros requerimientos
energéticos a los que pudiera adaptarse nuestra energia térmica.

2.4.3 Prevencion de la legionelosis

La legionelosis es una bacteria que produce en el ser humano fiebres y problemas
intestinales.

Las instalaciones de ACS se incluyen en las de mayor riesgo cuando disponen de
acumulacién y recirculacion, y son de menor riesgo cuando no disponen de circuito de
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retorno.

Para evitar la aparicion y reproduccion de esta bacteria, acudimos a los criterios de
disefio que se describen en el articulo 7 del REAL DECRETO 865/2003 y se citan a
continuacion:

- Se debe garantizar la estanqueidad de las instalaciones, evitando los
estancamientos y previendo los suficientes puntos de purga que permitan vaciar
totalmente las instalaciones.

- En el aporte de agua al sistema se dispondran filtros segin la norma UNE-EN
13.443-1, para particulas comprendidas entre 80 y 150 um

- Todos los equipos seran facilmente accesibles.

- Se utilizardn materiales capaces de resistir las desinfecciones (por temperatura,
cloro u otros elementos), evitando utilizar aquellos que favorezcan la creacidn
de la biocapa.

- Latemperatura del agua fria se mantendra por debajo de los 20 °C, si lo permiten
las condiciones climaticas, por lo que las tuberias dispondran del
correspondiente aislamiento térmico y se separaran de los focos y tuberias
calientes.

- Cuando se utilicen depésitos de agua fria los mismos dispondran de una cubierta
impermeable que ajuste perfectamente y permita el acceso al interior. Si se
encuentran en el exterior se aislardn térmicamente.

- El agua de los acumuladores de ACS anteriores al consumo tendra una
temperatura homogénea, se evitara su enfriamiento en zonas interiores.

- Se dispondran sistemas de valvulas de retencidon segin la norma UNE-EN 1.717,
gue eviten las mezclas de agua de diferentes circuitos, calidades o usos.

- La temperatura del ACS se mantendra por encima de 50 °C en el punto mas
alejado del circuito, o en la tuberia de retorno. La instalacidon permitird que el
agua alcance una temperatura de 70 °C. Cuando se utilice un sistema de
aprovechamiento térmico, que disponga de acumulaciény en el cual no se pueda
garantizar de forma continua una temperatura de 60 °C, se instalarad otro
acumulador final, antes de la distribucién a consumo, en el que se garantice
dicha temperatura. Segin UNE 100.030 la ultima versidn de esta norma es de
2005, y en ella se fijan los requisitos para estas instalaciones, la mayor parte de
los cuales corresponden a los definidos en el RD 865/2003 [5], a continuacion se
indican los aspectos complementarios respecto al RD:

O El uso de aparatos que producen aerosoles se llevara a cabo de manera
gue se reduzca al minimo el riesgo de exposicidén para las personas.
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0 Para el sellado de uniones debe evitarse el empleo de materiales que
favorezcan el desarrollo de bacterias y hongos (cueros, materiales
celuldsicos y ciertos tipos de gomas, masillas y pldsticos).

O Evitar zonas de estancamiento del agua, como tuberias de desviacién,
equipos y aparatos de reserva, tramos de tuberias de fondo ciego, etc. En
particular los equipos y aparatos de reserva deberdn aislarse mediante
valvulas de corte de cierre hermético y deberan estar equipados con
valvulas de drenaje en los puntos mads bajos.

0 Durante el montaje se evitara la entrada de materiales extrafios en los
circuitos de distribucién. En cualquier caso, los circuitos deberan
someterse a una limpieza a fondo antes de su puesta en servicio.

O Los depdsitos de ACS deberdn estar fuertemente aislados; estaran
dotados de boca de registro para la limpieza y de vaciado en el punto mas
bajo.

0 Para acumulaciones de gran volumen se recomiendan intercambiadores
exteriores de placas.

2.4.4 Resistencia a presion

Citando al CTE en su DB-HE “Los circuitos deberan someterse a una prueba de presién
de 1,5 veces el valor de la presion maxima de servicio durante al menos una hora. Se
vigilard que no se produzca ningln dafo o fuga a los elementos e interconexiones. Al
finalizar la presion hidraulica no deberia caer mds de un 10%, respecto a la medida al
inicio de la prueba”.

Para garantizar la seguridad de la instalacidn, se dotara a la instalacion de un sistema de
valvulas de seguridad de presion taradas a una presion ligeramente inferior a la maxima
que soportaria el sistema hidraulico.

2.4.5 Prevencion del flujo inverso

Para garantizar el correcto funcionamiento de la instalacidn se instalaran valvulas anti-
retorno a la salida de cada una de las bombas.

Se evitaran asi recirculaciones a contracorriente que podrian danar los equipos y
producir un mal funcionamiento de la instalacién.

2.4.6 Fluido de trabajo

El fluido de trabajo en el circuito primario serd una mezcla de agua con propilenglicol a
fin de bajar el punto de congelacion del fluido. Existen otros glicoles utilizados
anteriormente como puede ser el etilenglicol.

Nos decantaremos por el propilenglicol por ser este inocuo para el ser humano en un
supuesto caso de fuga, mientras que el etilenglicol podria producir intoxicaciones
etilicas.

Ademas el circuito tendra que contar con otras caracteristicas que se enumeraran a
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continuacion y que se citan del CTE en su DB-HE:
- EIPh del fluido a 209C debera estar comprendido entre 5y 9.

- La salinidad del agua del circuito primario no excedera de 500 mg/| totales de
sales solubles. En el caso de no disponer de este valor, se medira el de la
conductividad como variable limitante, no sobrepasando los 650 S/cm.

- El contenido en sales de calcio no excederd de 200 mg/l, expresados como
contenido en carbonato calcico.

- El limite de didxido de carbono libre contenido en el agua no excedera de 50
mg/I.

En los circuitos secundario y terciario o de consumo, el fluido serd agua de red potable
de cuyas caracteristicas de salubridad se hara responsable la empresa suministradora
de aguan en la zona.
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2.5 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

La instalacidn que se va a llevar a cabo contard con las siguientes caracteristicas técnicas
en cumplimiento con el CTE.
- Los captadores de la instalacion se conectaran en paralelo para aumentar la
eficiencia del circuito, reduciéndose las pérdidas de carga.

- La instalacion contard con un sistema de apoyo mediante caldera de
condensaciéon de gas natural que garantizara el correcto suministro de ACS a
todo el centro escolar y mantendra el ACS cerca de los puntos de consumo
mediante recirculacion.

- Toda lainstalacion estara controlada mediante un sistema de control que serd el
encargado de mantener las temperaturas adecuadas y de realizar medidas
correctoras frente ante posibles sobrecalentamientos, heladas, etc.

- Elfluido caloportador serd agua mezclada con propilenglicol. De esta manera se
reducira el riesgo de congelacion del fluido y se evitardn intoxicaciones ante una
posible fuga del liquido caloportador hacia el circuito terciario ya que el
propilenglicol es inocuo para el ser humano.

- Se instalard un intercambiador de placas entre el circuito primario y el
secundario.

- Todo el sistema funcionara mediante circulacion forzada, garantizando asi la
entrega de ACS a todos los puntos de la instalacién.

- Lainstalacién se realizard de manera centralizada en una sala de maquinas que
se encontrard en la cubierta del edificio. La propia sala estard dotada con
aislamiento para reducir las pérdidas de energia térmica.

- La separacion entre los colectores solares sera suficiente para poder realizar un

mantenimiento periddico y en el caso de necesitarse poder realizar las
operaciones necesarias para actuar ante sobrecalentamientos o heladas.
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3. DIMENSIONADO Y CALCULO
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3.1 DATOS DE PARTIDA

3.1.1 Emplazamiento

El centro escolar estd situado en la localidad de Paiporta (Valencia) , 46200.

Se encuentra emplazado en la Calle Pare Jordi Maria n212, rodeado por las Calles Ausias
March, Josep lturbi y Doctor Fleming.

En el plano N26 del ANEXO | pueden verse imagenes aéreas de diferentes momentos de
tiempo del solar extraidas de Google Maps y de la Sede Electrénica del Catastro.

3.1.2 Descripcion del edificio

Se trata de un edificio de dos plantas de altura excepto en la zona del gimnasio que se
elevara hasta una tercera altura sobre rasante.

La cubierta del edificio es plana y no transitable con acabado de grava. En ella se
instalara el campo de captadores solares.

En cuanto a la demanda de ACS, el edificio cuenta con vestuarios, varios nucleos de
aseos y bafios y una cocina de tipo industrial.

El centro escolar cuenta con numerosas aulas, salas multi-usos y demds estancias que
no intervendran en el calculo del presente proyecto, salvo para calcular la ocupacion del
centro.

3.1.3 Datos climatogrdficos

Sabiendo que el centro se encuentra en la localidad de Paiporta, podemos acudir al CTE
para ubicarlo dentro de una zona climatica.

En la llustracion N213 podemos ver la ubicacidn de Paiporta en una vista satélite, y en la
llustracién N214 podemos ver en qué zona climatica se encuentra.

Observando las dos imagenes, enmarcamos la localidad de Paiporta dentro de la zona
climatica IV.
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llustracidn 13. Localizacion Paiporta, 2016, Google Maps

=7

(o]

1A o
o

llustracion 14. Mapa zonas climatoldgicas, 2016, CTE DB-HE

Pagina 28



PABLO LORENTE HERRERO

y UNIVERSITAT
JIl3%) POLITECNICA
A’ DE VALENCIA

LR ey

Disefio de unainstalacion solar para la produccion
de agua caliente sanitaria en un centro educativo

3.2 DEMANDA DE ACS

Para el cdlculo de la demanda es muy importante tener en cuenta que se trata de un
centro escolar de educacién infantil y primaria, lo que condicionard de manera
significativa la demanda de ACS. Esto es debido a que en los meses de julio y agosto no
existira demanda, y los meses de junio y septiembre tendrdn una demanda mas reducida
ya que soélo se imparten clases por la mafiana, y que no todo el mes es lectivo.

El centro cuenta con una capacidad para 225 escolares, y dispone de un comedor para
150 comensales.

Cuenta ademas con 30 personas entre personal docente y demds puestos de trabajo
requeridos para el correcto desarrollo de las actividades que se llevaran a cabo en sus
instalaciones.

El centro dispone de vestuarios y duchas para los alumnos que decidan utilizarlos, pero
como es de esperar no todos los alumnos hacen uso de ellos a diario, por lo que
debemos tener en cuenta ese factor para el célculo de la demanda de ACS.

Siguiendo el mismo criterio, tampoco todos los alumnos se quedan a comer.

Para realizar un calculo preciso de la demanda de ACS se recaba informacion en el propio
centro educativo sobre los habitos de consumo de ACS diarios.

Resumimos la informacién en la siguiente tabla:

N2 de personas que se duchan en el centro

N2 de personas que comen en el centro
N2 de peronas que no comen y no se duchan en el centro

Tabla 1. Habitos de consumo diarios del centro, 2016, Fuente propia

En la tabla N92, (extraida del DB-HE en su seccién 4) podemos ver las demandas diarias
en funcidn de la actividad. Se han rodeado los consumos correspondientes a los usos del
ACS en la instalaciones del centro educativo.
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Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °Cc'"

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pensién * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
E Escuela sin ducha 4 Por persona__P
scuela con ducha 21 ?w;;—ﬁ—::p
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
___ Restaurantes < Por persona__p
R Cafeterias 1 Por par;nna

Tabla 2. Demanda de referencia a 60 °C, 2016, CTE DB-HE Tabla 4.1

A partir de la informacion recopilada en el centro y de los datos obtenido de la tabla del
CTE calculamos la demanda diaria.

Consumos Diarios ACS

N2 Unidades  Criterio de demanda Consumo (Litros/dia - unidad)  Consumo (Litros/dia)
Escualas con ducha 21 1260
Escuelas sin ducha 4 780
Restaurantes 1200

Tabla 3. Consumos Diarios de ACS, 2016, Fuente propia

Una vez se tienen los consumos diarios es sencillo calcular los consumos mensuales,
para este proyecto, en un principio, se calcularon los dias lectivos por mes para
elaborar un consumo detallado mensual. Se puede observar el calculo en la tabla N24.
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Se comprobd mas adelante que resultaba engorroso a la hora de calcular, sobre todo
cuando se calculaba mediante simulaciones computerizadas, ya que los programas de
calculo prefieren la introduccién de datos mediante tanto por cien de demanda por
mes.

Teniendo en cuenta ademas que el CTE nos obliga a cubrir un tanto por cien de la
demanda anual y no mensual mediante colectores solares, se decide realizar la tabla
N2 5.

Se trata de una tabla simplificada con los consumos mensuales en tanto por cien,
tomando como 100% el maximo de los consumos.

Consumos Mensuales ACS

Mes Dias Lectivos Consumo Mensual (L)

Enero 17 55080
Febrero 19 61560
Marzo 17 55080
Abril 15 48600
Mayo 20 64800
Junio 13 42120
Julio 0] (0]
Agosto 0] (0]
Septiembre 18

Octubre 18

Noviembre 20

Diciembre 13

Tabla 4, Consumos mensuales de ACS, 2016, Fuente propia

Consumos Mensuales ACS Simplificados

Mes % de demanda

Enero 100
Febrero 100
Marzo 100
Abril 100
Mayo 100
Junio 50
Julio 0]
Agosto (0]
Septiembre 50
Octubre
Noviembre
Diciembre

Tabla 5. Consumos mensuales de ACS Simplificados, 2016, Fuente propia

Se calcula a continuacién la demanda energética diaria y mensual teniendo en cuenta
el calor especifico del agua, la densidad y el incremento de temperatura para obtener
la temperatura de ACS de 60 °C.
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La férmula que relaciona todos estos pardmetros es:

Di=Mixpx*Cpx*(Tc—Tf)

Donde:

Di Demanda Energética diaria

Mi Demanda ACS diaria

pDensidad del fluido (kg/I) En el caso del agua 1Kg/I

Cp Calor especifico del fluido (KJ/Kg) En el caso del agua 4.18 KJ/Kg
Tc Temperatura final del fluido (K) En nuestro caso 333 K

Tf Temperatura inicial del fluido (K)

Calculamos directamente con el programa Excel del paquete Microsoft Office de la compaiiia
Microsoft. Resumimos los resultados sobre la tabla N26.
Demanda Energética a 60 °C

Diferencial de temperatura
(2C)

Enero 8 52 704 11972
Febrero 9 51 691 13123
Marzo 11 49 664 11281
Abril 13 47 637 9548
Mayo 14 46 12460
Junio 15 45 609 7923
Julio 16 44 596

Agosto 15 45 609

Septiembre 14 46 623

Octubre 13 47 637

Noviembre 11 49 664

Diciembre 8 52

Mes Temperatura agua de red (2C)

Demanda energetica diaria (MJ) Demanda energetica mensual (MJ)

Tabla 6. Demanda Energética a 60 °C, 2016, Fuente propia

Se suman los consumos energéticos mensuales para hallar el consumo energético anual, que
resultara de 111406,36 MJ.
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3.3 CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA DE ACS

Para el calculo de la contribucidn solar se debe conocer primero la zona climatica en la que se
encuentra el centro, en nuestro caso, como ya hemos visto anteriormente, se localiza en la
zona climatica IV.

Calculamos la contribucidn solar a partir de la tabla 2.1 del DB-HE en su seccién 4.
Teniendo en cuenta nuestro consumo diario calculado de 3240 litros al dia

Tabla 2.1. Contribucion solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (l/d) | " Il v v
50 - 5.000 30 30 40 50 60
5.000- 10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 60 70 70

Tabla 7. Contribucion solar minima anual para ACS %, 2016, CTE DB-HE Tabla 2.1

Para cumplir con el CTE debemos cubrir un 50% de nuestra demanda energética anual con los
colectores solares.

Partiendo de la demanda anual de 111406,36 MJ. Deberemos captar mediante los colectores
solares un total de 55703,18 M.
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3.4 DIMENSIONADO DEL SISTEMA DE CAPTACION.

3.4.1 Orientacion e inclinacion de los captadores

Para la orientacién de los captadores solares, seguiremos las recomendaciones del
CTE, en su DB-HE nos recomienda que la inclinacién de los captadores sea igual a la
latitud geografica, siempre y cuando tengamos una demanda constante. En nuestro
caso no tenemos una demanda constante si no que es preferente en invierno, por lo
gue tal y como dice el DB-HE deberemos sumarle 10 ° a la latitud para obtener la
inclinacién éptima.

Las coordenadas de la localidad de Paiporta son:

* Latitud: 39.4271073

* Longitud: -0.4118602

Por lo que la inclinacion dptima para nuestros captadores solares es de 39,42°+10°=
49,42°,

Los colectores solares se van a instalar en una cubierta plana sin problemas de
integracidn arquitectonica, por lo que no tenemos limitacion en el angulo de
inclinacién, sin embargo, por facilidad de montaje se tomara un angulo de inclinacion
de 459,

Mds adelante se calcularan las perdidas por sombras, si fueran mayores a lo permitido,
tendriamos que tomar el angulo 6ptimo, aunque esto dificultara la instalacién.

Respecto a la orientacion de los captadores, el DB-HE nos indica que la orientacién de
mayor rendimiento es el sur geografico.

La terraza sobre la que se van a instalar los captadores esta orientada al sur, por lo que
no hay que realizar ninguna modificacion ni adaptacion para poder cumplir con la
orientacién de mayor rendimiento.
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Qubierta

O (]

Cubierta Plana Para Instalacion de Colectores

|
I['

SUR

llustracion 15, Esquema de orientacion de centro escolar, 2016, Fuente propia

3.4.2 Pérdidas por sombras.

Debido a que la orientacién es la idénea y la inclinacién es muy cercana a la perfecta,
las pérdidas por sombras se auguran pequefias, sin embargo, debemos calcular las
sombras producidas por los edificios colindantes.

Para facilitar la insercién de puntos nos ayudamos del programa solar de la fundacién
Atecyr.

A continuacidn, en la ilustracion N216 se enumeran los edificios que se van a tener en
cuenta para el cdlculo de sombras. Se han numerado los edificios potenciales
generadores de sombras, de esta manera se referencian mas facilmente en la tabla
Ne8.

Se adjunta también un pequefio esquema de elaboracién propia en la llustraciéon N2
17, en el que se observan los pardmetros necesarios para el calculo de sombras.
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HIMYA SYIsnY 12

S PARE —ORDH-MARA

CL. SAN PASCUAL

_,19.@:;‘
! Yy
R _;iu=;;:;.:3|l;c. | %_
ey == \
ra ":1 | o Cl u,a,rn‘.:__.:_u JUANA
/A | E -

llustracion 16. Edificios colindantes generadores de sombras, 2016, Catastro + edicion propia

Edificio proyector de sombras

o !

h2

Colector solar

h1

L

I - J

llustracion 17. Esquema para el cdlculo del dngulo de elevacion, 2016, Fuente propia
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ANGULO DE ELEVACION DE EDIFICIOS COLINDANTES

Elevacion (2)
6,61
2,05
6,61
2,05

6,61
7,87
7,87
7,87
4,98
8,37

O 00 N O L B WN B

=
o

Tabla 8. Angulo de elevacidn de los edificios colindantes, 2016, Fuente propia

llustracidon 18.Cdlculo de pérdidas por orientacion, 2016, Programa Solar fundacion Atecyr.
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S0

en =1] - | =]
=1 =1 (=1 =1
1 1 1 L

o
[=]
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Elevvacian 1%
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=
L
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=1
1

1200 100 -20 -50 -40 =20 0 20 40 &0 20 100 120
Acimut (%)

llustracion 19. Cdlculo de pérdidas por sombras, 2016, Programa Solar fundacion Atecyr

Analisis instalacién solar (métode f-Chart) y cumplimiento Cédigo Técnico HE-4
D atog Gemerales] Demanda A, C.S.] Demanda P\scinas} Cond Ambiantales] Eolectores] Sistema  Orientacion/Sombias IAné\isis de sensibilidadl Estudio de un caso E E |

d

Disposicidrr i

@ General Acimut (%) 0 00 m oy A8 i
? :Snl-l‘epgelr‘:;zgIDaTquitecténica Ininacign (¢ 19 0.0 I /j I1,41m Wi o0 Ii I

iy Ty Y e y |

Inclinacidn dptima segin CTE: 33
[Consideracidn de demanda preferente ¢ es mayor de ’f ]

Elevacian (%)

60°

120 -100 -80 50 -40 -20 ] 20 40 60 80 100 120

@ ﬁ [ Afadir Vertice Sombras Acimut (%) Borrar Sombras

@ Pérdidas por sambras mensuales [%]
Sequn radiacidn incidente Ere Feb tdar Abr May Jun Jul Aa0 Sep Oct Moy Dic
[Inclinacion aprox. de maxima radiacion = 31 9]

|3EI"
0 1 1 o 1 1 1 0 o 1 o 1

Pérdidas por orientacidn segin radiacidn recibida =24 % < 10 Pérdidas por zombras anuales CTE =05 % < 10

Pérdidas por sombrag + orientacion CTE =3.0% < 15

llustracion 20. Cdlculo de pérdidas por orientacion y sombras mediante software, 2016,
Programa solar fundacion Atecyr

Se calcula un valor final de pérdidas por sombras de un 0,5% y un valor por perdidas
por orientacion del 2.4%.

En total obtenemos unas pérdidas del 3%, lo que estda muy alejado del maximo que fija
el DB-HE, que en nuestro caso seria del 15% como se pude observar en la tabla N29.
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Ademas, cumplimos los dos requisitos independientes de que no superemos el 10% de
pérdidas ni por sombras ni por orientacion e inclinacién.

Tabla 2.3 Pérdidas limite

Caso Orientacién Sombras Total

e inclinacion
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion de captadores 20 % 15 % 30 %
Integracion arquitectonica de captadores 40 % 20 % 50 %

Tabla 9. Mdximas pérdidas permitidas, 2016, DB-HE

3.4.3 Seleccion del captador

Para la seleccién del captador se acude a la base de datos del cheqg4, ya que si no se
encuentra en la base de datos es porque el captador no esta certificado y por tanto no
cumpliria con el CTE.

Dentro de la base del cheq4 buscamos un captador con gran superficie de captacion,
para reducir el nimero de captadores el maximo posible y con un rendimiento alto.

Después de navegar por toda la base, que, por desgracia, a dia de hoy se presenta con
una interfaz de usuario bastante lenta, nos decantamos por el modelo de captador
T25MS de la compaiiia Termicol, se trata de un captador de alto rendimiento cuyas
caracteristicas extraidas del CHEQ 4 presentamos a continuacion.

CHEC4 CEIP Paiporta.vas

CH EQ 4 Herramienta paralavalidacion del cumplimiento
del HE4 en instalaciones solares térmicas

CAPTADORES Datos de ensayo
Empresa Area (m2) 24
. no {-) 0,813

ITerm|c:c:I j a1 (Wim2K) 3674

Marca/Modelo a2 (Wim2K2) 0,019
Qtest(Ilhm2) 63,4
k50 0,85

AVISO: .

Verificar la existencia y vigencia de la Lahnmlsnm CENER

certificacion del captador seleccionado.  Ceftificacion neseTe

llustracion 21. Caracteristicas del captador elegido, 2016, CHEQ 4

Tal y como nos requeria el programa, verificamos que este captador existe y continua
con certificacidn vigente, se adjunta la certificacion en el ANEXO lll del presente
proyecto.

Pagina 39



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de unainstalacion solar para la produccion
de agua caliente sanitaria en un centro educativo

NG

PABLO LORENTE HERRERO

N

3.4.4 Dimensionado mediante simulacion en el programa Solar de la
fundacion Atecyr, basado en el método f-Chart

Para el dimensionado del sistema de captadores se opta por hacer uso del programa
Solar de la fundacién Atecyr que, gracias a un acuerdo con la universidad politécnica
de Valencia, es de descarga gratuita, Unicamente debemos registrarnos como usuarios.

. 'A Aulores:
2 ll_—‘JJ(—];JLI I\{J—%%Sr\ll-lr(é\l " - Ate wr Inse Manuel Pinazo Ojer

DE VALENCIA Asociacion Téenica Espafiola Victor Soto Francés
de Climatizacion y Relrigeracdn

Emilio Sarabia Escriy
Programa de descarga Framira en la web propiedad de la Fundacidn de Atecyr de acuerdo con el I SIS

contrato firmade con la Universidad Politécnica de Valencia en la web: Dept. Termodindmica Aplicade

www.caleulaconatecyr.com Mayo 2016

Rteoyr®

llustracidn 22. Portada principal programas Atecyr, 2016, Programa Solar fundacidon Atecyr

El programa calcula en segundo plano basandose en el método f-Chart.

El método de curvas f-Chart nos permite calcular la cobertura del sistema solar, es decir,
nos permite conocer su contribucidn al aporte del calor total que resulta necesario para
cubrir las cargas térmicas del edificio, ademads del rendimiento medio para un largo
periodo de tiempo. Es un método aceptado para realizar calculos para largas
estimaciones, no siendo de buena aplicacién para periodos cortos como semanas o dias.
La aplicacion de la herramienta informatica consiste en identificar variables
adimensionales de la instalacidon de calentamiento solar y utilizar una simulacion del
funcionamiento de dicho sistema, para asi poder dimensionar las correlaciones entre las
variables y el rendimiento medio del sistema para un periodo largo de tiempo.

Para realizar los calculos se emplean datos mensuales medios meteoroldgicos.

La ecuacién empleada para realizar este método es la siguiente:

/=1,029 D;- 0,065 D> - 0,245 D,? + 0,0018 D;? + 0,0215 D;?
Para realizar los calculos se siguen los siguientes pasos en este orden:

1- Se valoran las cargas calorificas necesarias para el calentamiento de agua
destinada a la produccidon de agua caliente sanitaria (ACS) para abastecer al
centro escolar.

2- Posteriormente se valora la radiacidén solar incidente de la superficie de los
captadores que serdn instalados en la cubierta del edificio.

3- Se calculan los parametros D1y D..
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4- A continuacion, determinamos la grafica de la funcionf.
5- Se valora la cobertura solar tanto mensual como anual.
6- Formacidn de tablas.

Mediante la ecuacidon que puede verse a continuacion podemos calcular las cargas
calorificas que determinaran la cantidad de calor mensual que serd necesaria para
calentar el agua:

Qa =CeCN(tac_tr)

Siendo:
o = Carga calorifica mensual de calentamiento de ACS (J/mes)
C. = Calor especifico (siendo para agua de 4.187 J/kg °C)
C = Consumo diario en litros de ACS
N = Numero de dias del mes
tac = Temperatura del agua caliente de acumulacién (°C)
t, = Temperatura del agua de red (°C)

El parametro D; empleado en la primera formula de este apartado, expresa la relacidn
que existe entre la energia que absorbe la placa del captador plano y la carga calorifica
total de calentamiento a lo largo de un periodo de un mes. Como vemos a continuacion:

D; = Energia absorbida por el captador (E,) / Carga calorifica mensual

Teniendo en cuenta que la energia absorbida por el captador se calcula con la siguiente
férmula:

Ea=5c F’r(Ta) R1 N

Siendo:
Sc = Superficie del captador en m?
R; = Radiacion diaria mensual incidente sobre la superficie de captacidon por unidad de
area en kJ/m?
N =Numero de dias del mes
F’r(Ta) = Factor adimensional, el cual se calcula con la expresion que sigue:
F'r (Ta) = Fr (Ta)n [(Tar) / (Ta)n] (F'r/ Fi)
Siendo:
F. (Ta)n = Ordenada en el origen de la curva caracteristica del captador
(Factor de eficiencia dptica del captador).
(Ta) / (Ta)n = Modificador del angulo de incidencia. En general se puede
tomar como constante o bien 0,96 (superficie transparente sencilla) o en su
defecto 0,94 (superficie transparente doble). En nuestro caso se ha tomado
la constante 0,94.
F’r / Fr = Factor de correccion del conjunto captador-intercambiador. Se
toma el valor recomendado de 0,95.
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En la primera férmula del apartado también encontramos el pardametro D,, el cual nos
indica la relacion que existe entre las pérdidas de energia del captador (para una
temperatura en concreto) y la carga calorifica de calentamiento durante el periodo de
un mes. Vemos la relacién a continuacion:

D; = Energia perdida por el captador (E,) / Carga calorifica mensual

Teniendo en cuenta que la energia perdida por el captador se calcula con la siguiente
férmula:

Ep =Sc F,r UL (100' ta) At K1 K2

Siendo:
Sc = Superficie del captador en m?
F’rUL = F U, {Flr/Fr)
Siendo:
F. U, = Pendiente de la curva caracteristica del captador (coeficiente)

to = Temperatura media mensual del ambiente
At = Periodo de tiempo en segundos
K: = Factor de correccion por almacenamiento. Lo extraemos de la siguiente féormula:

K: = [ kg de acumulacién /(75 Sc) ] %%

37,5 < (kg acumulacién) / (m? captador) < 300
K> = Factor de correccidon para el agua caliente sanitaria, que nos relaciona la
temperatura de ACS minima, la del agua de red y la media del ambiente en periodo
mensual. Lo extraemos de la siguiente ecuacion:

K2=11,6 +1,18 toc + 3,86 t, — 2,32 t, / (100-t,)

Siendo:

tac = Temperatura de ACS minima

tr = Temperatura del agua de la red

ta = Temperatura media del ambiente en periodo mensual

A continuacion, tras haber calculado los parametros D; y D>, los introducimos en la
primera ecuacioén del presente apartado.

Obtenemos la fraccidon de la carga calorifica aportada por el sistema de energia solar en
periodo mensual. Asi la energia captada util de cada mes (Qu) tiene el siguiente valor:

Qu=an

Siendo:
Q. = Carga calorifica de ACS mensual

De esta forma, utilizando el mismo proceso operacional que hemos realizado para un
mes, obtendremos los meses restantes del ano.

Determinaremos la cobertura anual del sistema aplicando la relacién existente entre la
suma de las coberturas de cada periodo mensual y la suma de las cargas calorificas
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(necesidades de calor mensuales). Como podemos ver a continuacién:

Cobertura anual solar = Y*=12 Q,, necesaria / ¥%-1? Q, necesaria

El programa comienza por pedirnos la introduccién de datos de nuestro proyecto, en
este proyecto casi toda la informacién es administrativa excepto dos campos.

El campo de provincia y el de municipio si que intervendran en el calculo de la
demanda energética, ya que el programa obtendra asi la zona climatica en la que se
encuentra el edificio.

C:\Pablo\TFG\Mi TFG\SOLAR\CEIP Paiportami

Datos Generales | Demanda A CS. | Demanda Piscinas | Cond. Ambientales | Colectores | Sistema | Orientacion/Sombeas | Andisis de sensibiidad | Estudio de un caso (0} EE

08/12/2016 ’l

Edificio |

Nombre edificio: ICEIP Faiporta

Ref. catastral/s: [2575 701Y)2627N0001PF

Afio construccidn: r2~0-16 Legislacién aplicable |CTE

Direccidn: [Cf';‘are Jordi Mana N12

Comumidad
Pravincia: W Municipio: |V°|e""" ﬂCP: ’-IGZUU Auténoma m
a.s.n.m. 25 latitud() [39,47 Zona climética: Temperatura {HEU!M— Radiacién (HE4) [N_

Proyectista |

Nombre apellidos I‘Ja!ﬂo Lorente Herrero NIF: %21313439}1
Razén social:  [TFG UFV ETSID GIM — W
Domicilio I.Qv.’ Peris y Valero N°133 pta.15

Provincia: iﬁ Municipio: [ Eai=2 |46EIEIS Comunidad R
e-mail: I‘mmohe’ze“”""D‘"'es Titulacién habilitante: ||"0="'e'° Técnico Industrial j Talafono: |59635461-1

llustracidn 23. Introduccion de datos inicial, 2016, programa solar fundacion Atecyr

El programa también calcula la demanda energética, y como se observa en la
ilustracién N2X el sistema que utiliza es andlogo al que nosotros empleamos para
hacerlo a mano en el apartado 3.2 de la memoria del presente proyecto.
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Analisis instalacién solar

étodo f-Chart) y ¢
Datos Generales Demanda ACS. | Demanda Piscinas | Cond Ambientales | Colectores | Sistema | O /5
@ Criterio de demanda para ACS a 60°C (litros/dia persona)

Cédigo Técnico HE-4

beas | Andlisis de

™ Vivienda Undamibar (28 por personal..............cco....

™ Ediicios Viviendas Multfamiates [28 por pessonal.........
™ Hospitales y clinicas [55 pot personal ...
™ Ambulstorio y Centro de sahed (41 por personal..,
I™ Hotel*** (69 por pessona)
™ Hotel* (55 por personal...
I~ Hotel™ [41 por petsona) ..........
™ HotelHostal ™ (34 pos personal........
™ Camping (21 por personal...

[T Hostal/pensién * (28 por personal ..
™ Residencia (ancianos, estudiantes, ek:l lﬂ por persona
™ Cenbio perdtenciario (28 por persona)..
[~ Abeigue [24 por personal.....

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

wlmmence Q@D @ |

[~ Vestuanos/Duchas colectivas 121 por peusone]
v Escuelas sin ducha (4 pos personal.... 195 personas % de ocupacion
¥ Escuelss con ducha [21 por persona) &0 pErSOnas Enero  Febrero Marzo  Abil Mapo Junio  Julio sto  Septiemb. Octubre Moviemb. Diciemb |
T Y T I—
100 100 |‘IlZIJ 100 100 50 |0 0 50 100 100 |‘IlZIJ
[~ Fébricas y taleres (21 por personal.
[T Oficinas [2 por petsonal................
™ Girnnasios (21 por Personal............oo.o.mmm + Acepta
¥ R 8 pox personal [150  personas |
T Caletenias [T por persona]
™ OO (1 POf PEISONE)...oocvciociisnscissscisssinisnsens
s ifi R .
Especificar consumo Consumo de ACS (lltros.fdla)
mensual (ACS a 60°C) me M,,,, J.m Agoslo smm Ucbub'e Novmm Dwrhe
¢ Sin consumo ACS Consumo energia para ACS (KWh/mes)
5845 5174 5611 5317 5261 2432 0 1] 2376 5144 5317 5728

llustracion 24. Cdlculo de la demanda, 2016, programa solar fundacion Atecyr

Prosiguiendo con el propio orden del programa, este nos preguntard acerca del
consumo de ACS para la piscina climatizada, en este caso nuestro centro no cuenta con
piscina climatizada en sus intalaciones, y asi lo indicaremos en el programa.

Analisis i 6n solar

étodo f-Chart) y cumplimi
daACS. D

Cédigo Técnico HE-4
Datos G

Je: | D

© Climatizacién de piscinas cubiertas (Pliego condiciones técnicas IDAE)

© Climatizacién de piscinas cubiertas (detallado)

@ No existe piscina cubierta |

da Piscinas | Cond Ambiertales | Colectores | Sistema | Orientacion/Sombeas | Andlisis de sensibibdad | Estudio de un caso m1|m E

Consumo energia para calentamiento agua piscina (kWh/mes)

Eneso Febrero  Marzo Abel Mayo Junio Julio

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Agosto  Septiembre Octubte  Moviembre Diciembee

1]

llustracion 25. Demanda piscina cubierta, 2016, programa solar fundacion Atecyr

A continuacién el programa nos muestra las irradiaciones, temperaturas ambientales y
del agua de la ubicacién de nuestro edificio, el programa obtienes estos datos de
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Datos Generales | Demanda 8.C5. | Demanda Piscinas  Cond. Ambientales !Cdectaes| Sistema | Orientacion/Sombras | Anéksis de sensibibdad | Estudio de un caso D] [m _@] |

i " M anual
Eneio  Febreo Mazo  Abil Mao  Junio  Juio  Agosto Sepliemb Dctubre Noviemb Diciemb. )

[Kwh/m2 dia)
?‘lu:tlhddu—smi"ecg;‘lst Inad Hoizortdl Kh/n2eia) FEET [GAGT [§65T) (607 [67 [T T peT @ B e BT 4%
{J !Im
€ Introduck datos Inad Extia. Horiz WWhvn2dia[ii | [22 [782 @99 [ [i2o0) [Wie7. [os0) [Bes [54 [& i 817

k=RadHoz/RaderaHoz [086 [067  [059° [0B1  [0B0 062 [0B6  [0F3 050 [0%8 [os6 053
liiad Colectores (Kwhvm2dia) T80T [E50) [5327 [5860 584 [E66 640 [E36 7 [is [Eon Baon 159

Incnacitn=45 Acimut=0

Origen datos temp. ianié Emeto  Felvero  Maszo Abail Mayo Junio Julio  Agosto Septiemb. Octubre Mowiemb, Diciemb, Media anual
. armbie C)
& Zona Cimatica CTEHET (2013) | | Temp. ambiente (*C) ios 7 [@1 48 [iB2 [@8 [@3 [A50 [@7 [Es [fe0 [iia 1725
" Introduck datos )
Temp. amb hotas 2ol 'C]

: 126 |14£ 156 Ii?.i 205 [m |2?.1 [2'?.0 |245 [21;1 |1G.l 133 2023
Origen datos temp. agua red Temp, agua red [*C) I
& CTEHE4 10.0 |1'i.l] 120 ||3.0 115.!] il?.tl |1S.tl [ZDJJ |‘IUI 16.0 |13.E| 1.0 1591
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llustracidon 26. Condiciones climdticas de la zona, 2016, Programa Solar fundacion Atecyr

El siguiente paso es introducir en el programa el captador que hemos elegido para
nuestra instalacidon, como el programa no tiene en el abase de datos nuestro captador
tendremos que introducirlo nosotros.
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C:\Pablo\TFG\Mi TFG\SOLAR\CEIP Paiporta.xml

Captadores
Marca
iIelmicol -
Modelo AreaUtil(m2) Long(m) CurvaCaptador aa bb - M.Ens.(l/hm2) CpEns.()/kgK) TipoCristal
T25MS 2,40 2,13 EN UNE 12975 0,81300 3,67400 0,01500 &0 4190 Simple
0l
Captador
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Condiciones ensayo

Laseleockiiada Fzsus |I|z,m | o Temp comibe o Coudal (v m2) [50

g Nueva " Temp, entrada cuadistics
00 Chs " Temp. media ineal Cp (/kgk) 4130
Cristal simple - [F]reme. media cuadrstics (EN UNE 12375)
7
- e Ta o
o | 1 I n= 081300 _[367400 e SR 7 M I
I I

llustracion 27. Introduccion captador seleccionado, 2016, Programa Solar fundacidn Atecyr

Como se puede ver el programa de Atecyr calcula el rendimiento del captador
mientras que el cheg4 coge el propio del fabricante, para poder obtener el
rendimiento necesitamos los coeficientes aa bb y cc que buscamos en el datasheet de
colector.

Pagina 46



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de unainstalacion solar para la produccion
PABLO LORENTE HERRERO 4o agua caliente sanitaria en un centro educativo

N g @ ocener

Horbortes.

‘8w d

o

0812

0.021

CEOi0r Uiesalecivo PN ESUS ey - A

llustracion 28. Caracteristicas captador solar, 2016, Datsheet Captadores Termicol

Una vez introducido el captador en la base de datos, el programa calcula el
rendimiento para nuestras temperaturas y nos lo muestra.
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C:\Pablo\TFG\Mi TFG\SOLAR\CEIP Paiporta cml
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llustracion 29. Rendimiento para nuestras temperaturas, 2016, Programa solar fundacion
Atecyr

En el siguiente paso el programa nos pide los datos necesarios para realizar el calculo
de sombras, este paso estd detallado en el apartado 3.4.2 de la memoria del presente
proyecto.

Una vez calculadas las pérdidas nos pedira algunos datos mas de nuestra instalacién
para poder calcular la fraccién solar.

Algunos de los datos mostrados a continuacién se han calculado en apartados
posteriores a este, mostraremos el cdlculo de ellos en cada uno de los apartados
correspondientes.
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Anlisis i

én solar (método f-Chart) y cumplinmi
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llustracion 30. Sistema de instalacion seleccionado, 2016, Programa Solar fundacidn Atecyr.

Una vez tenemos toda la instalacién definida, el programa aplica el método f-chat para
calcular la fraccion solar, y a partir de ahi itera para ofrecernos en forma de grafica los
resultados de fraccidn solar, en nuestro caso preferimos que nos lo muestre en funcién

de los colectores seleccionados.
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llustracion 31. Grdficas en funcion del N de colectores, 2016, Programa Solar fundacion Atecyr

Para concluir con esta seccidn observamos las graficas que nos arroja el programa, y

las interpretamos.

Todas las graficas estan en funcién del nimero de colectores.
Para cumplir con el CTE en cuanto a la demanda energética aportada por lo colectores
debemos superar el 50% de la energia total requerida durante el afo.
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Estudiando la grafica con concluimos que debemos instalar al menos 15 colectores
Para cumplir con los requerimientos del CTE.

3.4.5 Conexionado distancia y montaje de los captadores.

Los colectores solares se pueden conexionar o en serie o en paralelo, o es posible
conectar varios en serie y, a su vez estos en paralelo con otros grupos.

La conexion en serie nos permite aumentar la temperatura del fluido para llegar al
intercambiador mas caliente, mientras que en paralelo llegaremos como maximo a la
temperatura de salida de un solo captador.

En nuestra instalacién nos decantamos por conexionar todos los colectores en
paralelo, ya que esto supone menos perdidas de carga y se aumenta la eficiencia del
circuito.

La conexion en paralelo también favorece el seccionamiento de la instalacion en los
meses en que pudiera haber menor demanda y se tuviera que desconectar alguno de
los captadores de la instalacion.

Tenemos en cuenta que contamos con un sistema de apoyo para la produccion de
ACS, por lo que no seria un problema que en ciertos momentos la temperatura de
salida de los captadores fuera mas baja de lo que seria si lo conectaramos en serie.

Respecto a la distancia entre colectores, en nuestro caso, se van a instalar todo los uno
al lado de otro, y no se van a colocar uno detras de otro, por lo que no es necesario
tener en cuenta la distancia para evitar producciones de sombras.

La cubierta en la que se van a instalar ya esta preparada para instalaciones, por lo que
no cuenta con antepecho que nos pudiera producir sombras.

Se dejara un hueco libre entre captadores de 0,75 metros, a fin de poder llevar a cabo
labores de mantenimiento.

Podemos observar con detalle el interconexionado y distancias en el Plano N21 del
Anexo | del presente proyecto.

3.4.6 Proteccion contra sobrecalentamientos

Debido a que el colegio tiene meses de menor consumo energético, llegando incluso a
parar por completo su consumo en julio y agosto, nos vemos en la necesidad de actuar
con unas medidas de proteccidn contra el sobrecalentamiento que se producira en
€s0s meses.

El DB-HE nos ofrece cuatro opciones posibles para evitar estos sobrecalentamientos, la
primera de ellas es el incluir equipos especificos para la disipacion del calor o de
recircular el circuito primero por la noche para refrigerarlo. Este método nos parece
apto para épocas de sobrecalentamiento puntual, pero teniendo en cuenta que el
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colegio va a estar 2 meses parado y otros dos a media capacidad no nos parece el
método mads aconsejable.

Otro de los métodos recomendado por el DB-HE es el de dedicar este excedente de
energia a otros usos con la finalidad de evitar el sobrecalentamiento, sin embargo,
teniendo en cuenta que el colegio se encuentra cerrado en verano, no hay ningin
consumo energético al que podamos destinar nuestro excedente de energia.

El tercer método que se nos propone es el de vaciar parcialmente el sistema de
captadores y, en este caso, tendriamos que rellenar el circuito con un fluido de las
mismas caracteristicas.

El ultimo método que se nos propone, y el elegido en nuestro caso, es el de tapar
parcialmente el campo de captadores dejando en marcha la recirculacion por dentro
de los captadores, de manera que si hubiera un exceso de energia se iria disipando.

Nos hemos decantado por esta opcion porque la operacidn se realiza mas facilmente
que el vaciado del fluido, ademas debemos tener en cuenta que las operaciones que
especifiquemos se realizaran cuatro veces al afio, ya que la diferencia de consumos de
mayo a junio y de septiembre a octubre es demasiado grande como para no acometer
medidas, y en los meses de Julio y agosto deberemos de tapar completamente los
captadores.
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3.5 FLUIDO DE TRABAJO

El fluido de trabajo es el fluido que se encuentra en el circuito primario, es decir, el fluido que
atraviesa las placas y conduce el calor hasta el acumulador.

Como método de proteccién anti heladas, el IDAE indica que el fluido debe poder funcionar sin
congelarse a una temperatura de 5 °C menos de la minima histdrica en el lugar de
implantacion del sistema de captadores.

En el caso de este proyecto no existe un registro de la minima histérica en la localidad de
Paiporta por no poseer esta localidad una estacion meteoroldgica.

Debemos referirnos por tanto a una de las estaciones mds cercanas a la localidad,
encontrandose las dos mas cercanas una en Manises y la otra en Valencia. Se comprueba cual
de las dos estaciones es la mas cercana, resultando ser la de Valencia. Se toma por la tanto la
minima histérica en Valencia, que resulta ser de -7.5 2C en el invierno de 1956.

Una de las opciones para cumplir con lo estipulado por el IDAE, es hacer uso de un fluido que
tenga un punto de congelacién inferior a -12,5 2C.

Los fluidos comunmente utilizados para los captadores parten de una base de agua, y se les
adita una parte de etilenglicol o propilenglicol para reducir su punto de congelacion.

En nuestro caso optaremos por utilizar el propilenglicol ya que es un compuesto
completamente inocuo, y en el caso que en algin momento pudieran producirse fugas hacia el
circuito de consumo, no produciria ningln dafio.

El etilenglicol se utiliza habitualmente en la automocién como anticongelante para los
radiadores de los coches, pero es tdxico para el organismo, sobretodo en cantidades elevadas,
por lo que se descarta.

Ayudandonos de nuevo del programa Solar de la fundicidon Atecyr buscamos que mezcla de
agua + propilenglicol necesitamos para cumplir con el requerimiento de punto de congelacion.

Como se puede observar en la ilustracion N.232, de los resultados obtenidos con el programa
se opta por una mezcla de agua con propilenglicol.

Para obtener un fluido con un punto de congelacién inferior a -12,5 °C, se hace necesario
utilizar un 30% de propilenglicol en la mezcla. Se obtendra asi un fluido cuya temperatura de
congelacion sera de -13 2C que cumpliria con los requisitos del IDAE.

Esta adicién de propilenglicol, hace disminuir muchisimo el rendimiento de la instalacién, se ha
realizado un pequefio cdlculo ayudandose del programa CHEQ4, se puede ver en las
ilustraciones N233, N234, N235 Y N236 como variando Unicamente el parametro del glicol, el
aporte de energia solar cae en 2201 kWh, lo que en términos de rendimiento implica una caida
del rendimiento de la instalacién del 11%.

Debido a esta gran reduccién de la eficiencia, se opta por un sistema alternativo anti heladas,
se utilizara un fluido con un 10% de propilenglicol, lo que nos ofrecerd una temperatura de
congelacion de -4 °C, que sera suficiente para practicamente todo el afio, y se implementara
mediante el sistema de control la opcién de que cuando la temperatura baje de estos
parametros, se ponga en marcha la bomba del circuito primario para ceder calor desde el
depdsito acumulador hacia el fluido de los colectores.

Si esta medida no fuera suficiente se realizaria automaticamente un vaciado del sistema de
captadores.
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Analisis instalacién solar (método f-Chart) y cumplimiento Cédigo Té

Datos Geneialesl Demanda A.C.S. | Demanda Piscinas | Cond. Ambientales |

Sistema

(¢ Con intercambiador independiente

" Con intercambiador independiente y depésito posterior

" Con intercambiador dentro del depdsito

" Con intercambiador dentro del depdsito y depésito posterior

Control
Arranque Tcolec>Ttanque+7°C Int
Paro Tcolec>Ttanque+2°C Pe

N2 colectores en serie |1 .l

Colectores

Fluido campo colectores

" Agua % Glicol

" Agua+ Elilenglicol 30,00
L& _Agua + Propilenglicol |

" DOuo

Temp. congelacién (C) [43° Bomba

llustracion 32. Cdlculo del % de glicol en el fluido de trabajo, 2016, Programa Solar fundacion
Atecyr
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Herramienta para la validacion del cumplimiento
del HE4 en instalaciones solares térmicas

CAPTADORES Datos de ensay

Emprgsa 0813
ITermlcoI 3E7a
Marca/Modelo 0,018
[T2sms 654
AVISO: i

£ 7 . o i CENER
Verificar la existencia y vigencia de la T
certificacion del captador seleccionado.

24

CAMPO DE CAPTADORES
Nim. captadores | 15 Captadores en serie | 1 Pérdidas sombras (%) I 0.3

Orientacion (°) | 0 Inclinacion (%) | 45 Area total captadores (m2) 36.00

CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO

]
Caudal prim.(I/h) | 2462 Anticongelante (%) I 10 Long. circuito (m) | 10 ﬂ ‘ J

Solar/Apoyo

R =

Otros parametros

il

Resultados

Diam. tuberia (mm) | 25 Esp. aislante (mm) [ 50 Aislante IIanadevidrio j

SISTEMA DE APOYO

Tipo de sistema ICaIdera de condensacidn

Tipo de combustible IGas natural

Datos proyecto Nuevo proyecto Abrir proyecto Guardar proyecto

llustracion 33. Prueba contribucion solar con 10% de glicol, 2017, Software CHEQ 4
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Herramienta para la validacion del cumplimiento
del HE4 eninstalaciones solares térmicas

RESULTADO:
4 La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certificado |
de contribucion solar minima exigida por la HE4

Localizacion

Tabla de resultados "u_| =

Configuracion

Grafica de resultados Sistema referencia |

100

Demanda

i

Solar/Apoyo

R =

Otros parametros

J

Energia (KW h)
Fraceion solar (%)

F MiATH o} N

=@~ Fraccion solar -@- Aportacion solar [l I
=B Demanda bruta == Consumo auxiliar

Resultados

Datos proyecto Nuevo proyecto Abrir proyecto Guardar proyecto Acerca de...

llustracion 34. Resultado de prueba contribucion solar con 10% glicol, 2017, Software CHEQ 4
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CAPTADORES

Empresa

Herramienta para la validacion del cumplimiento

" delHE4 en instalaciones solares térmicas

Datos de ensayo
i 24

|Termico|
Marca/Modelo

0813
3674

[Tesms
AVISO:

Verificar la existencia y vigencia de la
certificacion del captador seleccionado.

0018
68,4
0,85

CENER

NPS-3713

CAMPO DE CAPTADORES

Nim. captadores

Orientacion (%)

.
[ o

—
-

Pérdidas sombras (%) 0.3

Area total captadores (m2) 36,00

Captadores en serie

Inclinacion (%)

CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO

Caudal prim.(I/h)

Diam. tuberia {mm) I 25

I 2462

[ 30

Anticongelante (%)

Localizacion

Configuracion

|

Demanda

—
Long. circuito {m) | 10 ﬂ ‘ J

Solar/Apoyo

Esp. aislante (mm) I 50 Aislante |Iana de vidrio

=l

SISTEMA DE APOYO

Tipo de sistema

Tipo de combustible

Datos proyecto

Nuevo proyecto

|Caldera de condensacidn

|Gas natural

Abrir proyecto Guardar proyecto

=

Otros parametros

il

Resultados

llustracion 35. Prueba contribucion solar con 30% de glicol, 2017, Software CHEQ 4
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c N Q # Herramienta paralavalidacion del cumplimiento
z del HE4 en instalaciones solares térmicas

RESULTADO:

La instalacion solar térmica especificada NO CUMPLE, mediante este Certificado
procedimiento, los requerimientos de contribucion solar

exigida por la HE4 Localizacion

Tabla de resultados E -

48 . 4.387

Configuracion

Grafica de resultados Sistema referencia |
R l

100

Demanda

g

Solar/Apoyo

B =

Otros parametros

&

<

Energia (KW h)

Fraceion solar (%)

FMAM.I'.I A|SON

-#- Fraccion solar -8~ Aportacion solar Il |]
=B~ Demanda bruta =i Consumo auxiliar

Resultados

Datos proyecto Nuevo proyecto Abrir proyecto Guardar proyecto Acerca de...

llustracion 36. Resultado de prueba contribucion solar con 30% glicol, 2017, Software CHEQ 4
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3.6 CALCULO DEL SISTEMA DE ACUMULACION

Para el dimensionado del sistema de acumulacién se debe tener en cuenta que,
aungue nosotros calculemos una demanda diaria de ACS, esta no tiene por qué
producirse de forma distribuida durante las 24 horas del dia. Contrariamente, los mas
normal es que haya momentos de demanda muy grande y durante el resto del dia
sean bajos, por ejemplo, al terminar las clases de educacion fisica o deportes
extraescolares se produciran picos de consumo, mientras que durante el horario
lectivo normal no habra practicamente consumo.

Por lo tanto, debemos elegir un acumulador capaz de acumular practicamente toda
nuestra demanda diaria, puesto que tenemos una demanda diaria de 3240 litros,
buscaremos un acumulador de unos 3000 L.

Comprobamos que el acumulador estd dentro de los limites que nos marca el CTE, que
nos indica que el deposito debe cumplir la siguiente relacion:

50<V<180
A

Donde:

V=Volumen del depésito

A=Area total de captacidn

Como nuestra instalacion consta de 15 colectores de 2.4 m? cada uno, tenemos una

superficie total de captacién de 36 m?

Calculamos% = % = 83,33 > 50< 83,33<180

Se ha comprobado que un depdsito de 3000 litros cumpliria con los requisitos del CTE.

Al tratarse de un depdsito de mas de 750 litros, debera contar con una ventana de
inspeccidn, tal como nos indica el CTE.

Se buscara un depdsito de gran esbeltez para favorecer la estratificacidén, consiguiendo
asi que la parte superior del depdsito este mas caliente que la de abajo, ya que es por
arriba por donde saldran las tuberias destinadas a la distribucion de ACS, mientras que
por abajo entrara el retorno de agua.

Se buscara que el depésito sea de acero inoxidable, para cumplir con la normativa
alimenticia.

Se optara por un acumulador de la marca Lapesa, que cumple con todas las
necesidades anteriormente descritas, el modelo seleccionado sera el MXV3000RV, del
cual mostramos sus caracteristicas a continuacion.
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Depdsitos de acero inoxidable, de 1500 a 6000 litros

Para acumulacion

A
ww
5 L
=
tm—@
m—@
m
t—]
7D¢scn’pciﬂn
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de ensamblar, con capacidades de 1500 a 6000 litros.
Aislados témicamente con espuma rigida de poliuretano inyectada en molde, libre de CFC

Todos los

de ACS , 0 como sistema

Como opcitn pueden incorporan equipo de
con

de
de apoyo.

para la incorporacidn de

de agua caliente sanitaria. Fabricades en acero i

Sisiema de fran

Mod. del 15001 a

Vista en planta

Iapesa

- Depdsito acumulador A.C.5.
- Forro externo (opcional)
- Cubierta superior (opcional)
- Aislamiento térmico
- Cancamos para transporte
- Boca de hombre DN40O

eléctricas de

cas0s de aguas

g

¥ pasi

como sistema principal de produccion

di te especifica para depdsitos inoxidables "Lapesa Correx-up INOX", para
en cloruros superiores a 150 mg/l (ver pag. 42).

llustracion 37. Esquema dimensional del depdsito seleccionado, 2016, Catalogo Lapesa

Capacidad de AC.5

Di . MXV1500 MXV2000 HK\F!SW' uxvsnou |umsnn MXV4000 MXV5000 MXVE000
RB

L

Temperatura max. en continug depasito de AC.5 °C

Presidn max. depdsiio de A.C.5. (")
Peso en vacio aprox.

Cota A:  didmetro exterior
Cofa B: longitud fotal
Cofa C:

Cofa D:

Cofa E

Cofa F:

Cofa G

Cofa M:

kw: entrada agus fria

e desagiie

wWo salida agua calienfe

z recirculacion

R: conexion resistencia

tm: conexion sensores laferales
pc: conexion proteccidn catddica

n° dg conexiones de profeccion catddica

bar

Kg

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

"GAS/M
"GAS/M
"GAS/M
"GAS/M
"GAS/H
"GAS/H
"GAS/H

und.

RB RB RB RB RB RB
1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000 6000
a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0
8 & & ] 8 8 8 8
265 305 450 485 520 600 670 T30
1360 1360 1660 1660 1660 1910 1810 1910
1830 2280 a5 2305 2580 2310 2710 10

175 175 175 175 175 175 175 -
670 670 &00 ao0 &00 &65 865 946
685 685 805 805 805 875 875 a58
30 780 300 580 875 465 870 1280
1115 1560 1250 1530 1745 1450 1805 2184
210 210 285 285 285 350 350 -
2 2 2 2 3 3 3 3
1 1 1 1 1 1 1 2
2 s 3 3 3 3 3 3
1-1/2 1-1/2 Z z 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2
12 12 12 12 12 12 12 12
34 34 34 a4 34 34 4 34
2 2 2 3 3 3 3 3

llustracion 38. Caracteristicas acumulador seleccionado, 2016, Catalogo Lapesa
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3.7 CALCULO DEL INTERCAMBIADOR PRIMARIO-SECUNDARIO

A fin de que el agua caliente sanitaria nunca entre en contacto con el fluido utilizado
en los captadores, se debe intercalar entre ambos un intercambiador, que se encargue
de transmitir el calor del fluido del circuito primario al circuito secundario.

Para el calculo del intercambiador el CTE nos indica que la potencia del intercambiado
debe cumplir la siguiente relacion:

P>500xA4

Donde P es la potencia y A el area de captadores, por lo que en nuestro caso la
potencia de nuestro intercambiador debe ser de al menos 18000W, es decir, 18 kW.

Para facilitar la busqueda de intercambiadores comerciales buscaremos
intercambiadores de 20 kW, lo que nos dard una proporcidon de 555,55 W/m?,que
sigue cumpliendo con los requerimientos del CTE.

Para el calculo del intercambiador correcto acudiremos al software SSP G7 de la
compaifia SWEP, que tendrd en cuenta el fluido de trabajo a la hora de calcular el
intercambiador necesario, y nos dara una serie de opciones de entre los
intercambiadores de su base de datos.

Se trabajara con un salto de temperatura de 5 °C.

536 GT - 7.0.3.66 [DEMO) - a8 x
Riw &
Cifite =X Tools + @ Printout  SiTable + T riner + B Product Drowser 2 Product Select Jucte [ Mubticale g Help ~
Caleulations
Single Phase

llustracion 39. Pdgina Inicial, 2016, Software SSP G7 compafia SWEP
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BPHE A DP1 kP: DP2 (kP; 05 (%) Weight PF Rati
@ Design () Peformance () Rating 3 P2) (<Pa) =) sicht f<a) no
T BX8Tx32  0.69 435 526 210 278 —
Sl lens Glycol - Water 10% = P BOTXIE 0436 408 497 140 270-3.83 —
Flud Side 2 Water M P B12HaD D504 39 468 119 240-534
CoCument O P @2 12 435 52 409 570-306
Exchangers I B-Types - I P B15Txdd 143 471 49,9 450 520-5.83
P B25Tx28 164 456 513 550 457-8.88
Side 1 Side 2
Heat load 20,00 kW
= ~
et terpersture 2000 | G MY Heat Exchanger : BX8Tx32 |
Outlet temperature [[75.00  |'C 7000 |°C
Flow I:l ka/s I:l ka/s Side 1 : Outer circuit
Mz pressure drop kPa kPa Side 2: Inner circuit
Number of passes |:| DUTY REQUIREMENTS Unit Side 1 Side 2
Heat load kW 20,00
Number of plat '
oL L] I:l Inlet temperature °c B80.00 65.00
Oversurfacing I:l % Qutlet temperature C 75.00 70.00
Flow rate kgls 0,9592 0,9547
Fouling fact 2 CAW
e I:l m Max. pressure drop kPa 50.0 50.0
Allow port switch Thermal length 0.500 0,500
AutoPerformance O
Calodlate PLATE HEAT EXCHANGER Unit Side 1 Side 2
Total heat transfer area m? 0414
Heat flux KWim? 29.0
Mean temperature difference K 10.00
0.H.T.C. (availablefreguired) Wim2*C 8700/2900
Pressure drop ftotil‘ kFPa 38.5 45,5
-in pors kPa 388 3,84
Port diameter mm 16,0/16.,0 (up/down) 16,0/16.0 {up/dow -
Number of channels 16 15
< >
Technical Data Dimensicnzl Data Totals

- O - - . — PR

llustracion 40. Introduccion de datos y seleccion del captador, 2016, Software SSP G7 compaiiia
SWEP

Single Phase - 1 x ([

DF”E "xTooI; - @Prmtout = & Table ~ T Filter = mProduct Browser %Product Selector mQuote [=] Multicale @Halp -

BPHE A DP1 (kP: DP2 (kP: 05 (%) Weight PF Rati
® Design () Peformance () Rating 3 IPa) IPa) L =at ka) —
T BX8Tx32 0,69 485 526 210 278 —
Fluid Side 1 lene Glycol - Water 0% ~ P BI0T13 049 403 437 14D 270-383 —
Fluid Side 2 Water - P B12H20 0504 39 46.8 113 240-534
CoCurent 0 P ER2 12 435 52 409 570-306
Exchangers B-Types - @ B15Txd4 143 471 439 450 5.20-5.83
@ B25Tx28 164 456 513 550 457-8.88
Side: 1 Side 2
Heat load kW
Inlet temperature T T Heat Exchanger - BX8Tx32
Outlet temperature T T
[ Juos  [Jos  OveNsowuomm , Ut eke o Tolermnce
Max pressure drop kPa kPa - LI ¥ B m 7 A
Number of passes l:l ! I C mm 278 +-1
a
Number of plates l:l D mm 40 +-1
Oversurfacing l:l % E mm 20 (opt. 48) +-1
F mrm 69,20 +5%/-4.5%
Fouling factor m2 TAW
9 l:l G mm 7 +-1
Allow port switch U Q mm 2
AutoPerformance O This is a schematic sketch. For comedt drawings R mm 16
pleass use the order drawing funchon or contact
Calculate your SWEP representaive.

* Dimensions depends on the selected product

llustracion 41. Caracteristicas dimensionales intercambiador seleccionado, 2016, Software SSP
G7 compafia SWEP

Con la ayuda del programa SWEP se acaba seleccionando el intercambiador BX8Tx32
de la propia compaiia SWEP, se trata de un intercambiador de placas planas de alta
eficiencia, cuya construccién aparece a continuacién.
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llustracion 42. Construccion del intercambiador seleccionado, 2016, Catalogo intercambiadores
SWEP
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3.8 DIMENSIONADO DEL SISTEMA DE APOYO

Para el correcto funcionamiento de la instalacion en todo momento se hace necesaria
la incorporaciéon de un sistema de apoyo.

Este sistema de apoyo cumple varias funciones, la primera por supuesto es la de
suministrar de agua a la instalacién en los momentos en que, por climatologia, o
cualquier fallo en la instalacién los colectores solares no pudieran abastecer de ACS al
colegio.

En el funcionamiento normal de la instalacién la funcidn principal del sistema de apoyo
es la de elevar la temperatura del ACS, desde la temperatura a la que salga del
acumulador hasta la temperatura de consumo, quedando la instalacién con una
apariencia parecida a la de la ilustracién N243

/] | —
4" il
Lq_ > I = .

llustracion 43. Esquema conexionado elementos de la instalacion, 2017, Fuente propia, basado
en ilustracion programa Solar fundacion Atecyr.

3.8.1 Cdlculo de la caldera de apoyo

La caldera, sera el elemento principal del sistema de apoyo, ya que sera la encargada
de asegurar la demanda de ACS.

Esta caldera de apoyo cumple ademds con una segunda funcidn, esta funcién queda
definida en el CTE, en su apartado de proteccidn contra legionelosis, es posible utilizar
esta misma caldera para realizar un ciclo por todas las caferias con agua a 70 °C con el
objetivo de prevenir la legionelosis, por ello al dimensionar nuestra caldera lo haremos
para 70 °C.

De manera programada con la empresa mantenedora se establecera una periodicidad
para realizar este ciclo a 702C por todas las tuberias de la instalacion.

Para el caculo de la potencia de la caldera requerida, el cédigo técnico establece que la
caldera debe ser capaz de calentar toda el agua del depdsito de interacumulacién por
si misma en el plazo maximo de una hora desde la temperatura minima de la red.

La temperatura minima de red establecida en el CTE para Valencia es de 109C, por
proximidad se tomara esta temperatura, ya que el CTE no especifica una temperatura
de red para la localidad de Paiporta.

Aplicando la misma férmula que se aplico para la demanda energética, calculamos la
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potencia de la caldera.
P =prxCpx(tC—tf)

Donde:

P= Potencia

V= Volumen del depdsito

p= Densidad del fluido

C,= Calor especifico del fluido

t. = temperatura final del fluido

tf =temperatura fria del agua de red

P=VxpxC x(t—t)=30001x1k—gx418 ul x (70 — 10) i
pxEpXite = 1 ¥ kg eC 3600s

P =209 kW

Se buscara que la caldera que suministre la potencia sea de condensacion.

Las calderas de condensacidn incrementan el rendimiento del sistema al recircular los
gases de escape hacia un intercambiador. El intercambiador es el encargado de
transferir la energia calorifica que aun portan los gases hacia el fluido, de esta manera
se incrementa el rendimiento del sistema.

Se seleccionara una caldera de la marca Wolfiberica, en concreto el modelo MGK-2-
250. Este modelo tiene una potencia de 233 kW, lo que cumple holgadamente con
nuestro sistema.

En la llustracion N244 se muestran las caracteristicas técnicas de la caldera
seleccionada.
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Caracteristicas técnicas MGK-2-130-300

Tipa MGK-2 130 170 210 250 300
Potencia calarifica nominal a 8060 «C kW 118 157 196 233 275
Potencia calorifica nominal a 50/30 *C kW 126 167 208 250 294
Carga térmica nominal kW 120 160 200 240 280
Potencia calorifica minima (con modul) a 80/80°C kW 23 27 34 39 45
Potencia calorifica minima (con modul) a 50/30°C kW 24 30 37 44 49
Carga térmica minima (con modulacion) kW 23 28 35 4 46
Intervalo de modulacidn de carga L] 19-100 17-100 17-100 17-100 17-100
Rendimiento n BOJBE0 con Omdx Go 98,1 98,0 98,1 97,2 98,0
1) 50/30 con Omax Qg 1041 104,2 1043 103,9 1052
r TR30 con 300 O 1078 106,5 106,2 1055 1068
Altura total mim 1300 1300 1300 1300 1300
Anchura total mm 995 1355 1355 1355 1355
Profundidad total mim 640 640 640 640 640
Didmetro salida de gases mim 160 160 160 160 200
Toma de aire de combustion mm 160 160 160 160 160
Impulsién de calefaccion R 1%" 2" r 2" 2"
Retorno de calefaceidn R 11 2" 2" " "
Conexidn de gas R 1” 1%" 1" 1" 11"
Conduccidn de sistemas de salida de gases Tipo| B23, B33 B23, B33 B23, B33 £23, B33 B23, B33
33,043 33, C43 33,043 [33, 043 33, 043
(53, CE3 (53, CB3 C&3, CE3 53, 063 Ch3, 063
C83 C83 Ce3 83 83
Categoria de gas Izuze |zssp l13p lz13p lanse
Consumo de gas:
Gas natural H [H,= 9,5 kWh/m? = 34,2 MJjm3) m3h 131 16,8 | 252 294
Gas licuado P [H, = 12,8 Khjlg = 46,1 Mlfkg) kgfh 97 125 156 18,7 21,8
Presidn de conexidn de gas: Gas natural H mbar 20 20 20 20 20
Gas licuado P mbar 37 37 7 7 7

llustracion 44. Caracteristicas caldera de condensacion seleccionada, 2016, Catdlogo
wolfiberica

3.8.2 Cdlculo del interacumulador del circuito de apoyo.

Con la intencion de mejorar el ahorro energético se instalara un interacumulador
intermedio entre el acumulador de la energia solar la demanda de ACS.

Se instala este acumulador ya que es mucho mas sencillo mantener a 60°C un
acumulador pequefio que el grande de 3000 litros.

El interacumulador que se va a instalar sera de 74 del volumen de nuestro acumulador
principal, es decir que se trata de un interacumulador de 750 litros, a diferencia de
nuestro acumulador principal, este segundo acumulador contara con un
intercambiador interno, de tipo serpentin por el que circulara el agua de la caldera de
apoyo para mantener este depdsito a la temperatura requerida.

Utilizamos el intercambiador interno en vez del externo que usamos en el intercambio
primario-secundario debido a que en este caso ambos fluido son agua potable de red,
por lo que una fuga no seria tan problematica como en el otro caso, bastaria con
buscar la fuga, repararla y rellenar el circuito cerrado en el que trabaja la caldera.
Acudiendo a interacumuladores comerciales, seleccionamos un interacumulador de
750 litros de la marca Termicol. Como se puede observar en la ilustracion N°45 se
trata de un interacumulador con serpentin fijo.
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ACUMULADORES
PARA ACS  SerpeNTIN FIUO =

Acumuladores verticales con serpentin simple fijo para Agua Caliente Sanitaria de acero al carbono y
tratamiento interior vitrificado con 5 anos de garantia. Serpentin en acero vitrificado de gran superficie de

intercambio.
D
D
‘l_u - @Rl o
17 @kl'
) 17 @R 1w
B! <
@Ithn‘ < @Rl e
en.,,.gw o
{' @.II 1" @ Rbwe
@lll\-l' @ R1 "
V<1000L Vz=1000L

llustracidn 45. Interacumulador de serpentin fijo seleccionado, 2017, Catdlogo Termicol

Caractaristicas 150L 200L S00L S500L BOOL 1000L 1500L  2000L
Sup. da sem. (m) 067 084 113 1,88 24 2,98 457 6.2
p”'ar:ﬂfgc“f‘ﬁ;“‘g' Ly 19-460 24-588 32-791 53-1316 67-1680 B3-20B6 128-3199 174-4340

Peso (ka) 100 110 128 190 280 335 510 560
Didmetro (D mm) 580 580 580 785 840 1000 1200 1350
Attwra (A mim) 1008 1364 1864 1810 2010 2010 1B8S 2055

Interacumuladores vitrificados con serpentin fijo

Meadalc Capacidad (litros) Proteccitn Exterior Referencia PMPE
ATE1505 150 Peliuretano rigido y acero galvanizado ACUED150-11 T30
ATE200S 200 Poliuretano rigido v acero galvanizado ACUED200-11 B20
ATE300S 300 Peliuretano rigido y acera galvanizado ACUED300-11 925

e i Sl i

ATERO0S 750 Poliuratano flexible ACLIEOB00-11 2200 il

= e e P B N = L

ATE1000S 1.000 Paliuratann flaxibsla ACUE1000-11 2.900

ATE1500S 1.500 Polivretano flexikle ACUE1500-11 4.865

ATE2000S 2.000 Polivratans faxible ACUE2000-11 5285

llustracion 46. Caracteristicas interacumulador seleccionado, 2017, Catdlogo Termicol
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3.9 DIMENSIONADO DEL CIRCUITO HIDRAULICO

3.9.1 Cdlculo del caudal por el sistema de tuberias

En este apartado se pretende calcular el caudal maximo que debera de llevar cada una
de las tuberias de la instalacion.

Se acudira al documento HS-4 del CTE para conocer los consumos por tipo y punto de
la instalacion.

Para facilitar la interpretacidn de los célculos, se han nombrado todas las tuberias en
los planos con la misma nomenclatura que en estas tablas, se puede consultar en los
planos N21, N22 y N23 del Anexo | del presente proyecto.

Se calcularan los caudales de las tuberias de reparto, con un coeficiente de
simultaneidad de 0,8.

Se trata de un coeficiente de simultaneidad muy conservador. Esto se debe a que se
prevé que la mayoria de los consumos sean simultaneos, debido a la finalizacién de las
clases o de actividades deportivas. No se puede por tanto reducir el coeficiente de
simultaneidad ya que se podria dar lugar a la escasez en el suministro de ACS.

Los caudales que se han marcado en naranja son los caudales que se han visto
afectado por el coeficiente de simultaneidad.
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ESTUDIO HIDRAULICO PLANTA BAJA

) Q(dma3/s)
Tipo de punto .
TRAMO L(m) Q(dm3/s) Aplicando factor
de consumo . .
simultaneidad 0,8
RB 1 Lavabo 1 0,065 0,07
RB 2 - 9,7 0,065 0,07
RB 3 Lavabo 1 0,065 0,07
RB 4 - 9,7 0,065 0,07
RB 5 Lavabo 1 0,065 0,07
RB 6 - 9,7 0,065 0,07

RB 7 - o105 [HCHINNNNNNN

RB 8 = 24 1,360 1,09

RB 9 - 2,7 0,200 0,20
RB 10 Fregadero no doméstico 1 0,200 0,20
RB 11 Fregadero no doméstico 1,8 0,200 0,20
RB 12 Fregadero no doméstico 1,8 0,200 0,20

RB 13 - 5 0,465 0,47
RB 14 Lavabo 3,6 0,065 0,07
RB 15 Fregadero no doméstico 0,7 0,200 0,20
RB 16 Fregadero no doméstico 0,7 0,200 0,20
RB 17 — 1,980 18
RB 19 - 0,165 0,17
RB 20 Ducha 0,100 0,10
RB 21 Lavabo 0,065 0,07
RB 22 Lavabo 0,065 0,07
RB 23 Lavabo 0,065 0,07
RB 24 - 0,130 0,13
RB 25 - 0,130 0,13
RB 26 Lavabo 0,065 0,07
RB 27 Lavabo 0,065 0,07
RB 28 Lavabo 0,065 0,07
RB 29 Lavabo 0,065 0,07
RB 30 Ducha 0,100 0,10
NB - 1,980

Tabla 10. Cdlculo hidrdulico del circuito de ACS en la planta baja, 2016, Fuente propia
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ESTUDIO HIDRAULICO PLANTA PRIMERA

. Q(dm3/s)
Tipo de punto .
TRAMO L(m) Q(dm3/s) Aplicando factor
de consumo . .
simultaneidad 0,8
RP 1 - 1,1 1,983
RP 2 - 3,1 1,353
RP 3 - 2,45 0,63
RP 4 - 2,45 0,63
RP 5 Lavabo 1,25 0,065
{3 Lavabo 1,25 0,065
{2 Lavabo 1,25 0,065
RP 8 Lavabo 1,25 0,065
RP 9 Ducha 1,3 0,2
RP 10 Ducha 1,3 0,2
RP 11 Ducha 1,3 0,2
RP 12 Ducha 1,3 0,2
RP 13 Ducha 1,3 0,2
RP 14 Ducha 1,3 0,2
RP 15 Ducha 1,3 0,2
RP 16 Ducha 1,3 0,2
RP 17 Ducha 1,3 0,2
RP 18 Ducha 1,3 0,2
RP 19 - 0,23
RP 20 Lavabo 0,4 0,065
RP 21 Lavabo 0,4 0,065
RP 22 Lavabo 2,2 0,065
RP 23 Ducha 0,1
RP 24 - 0,455
RP 25 - 0,13
RP 26 Lavabo 0,065
RP 27 Lavabo 0,065
RP 28 - 0,325
RP 29 - 0,195
RP 30 Lavabo 0,065
RP 31 Lavabo 0,065
RP 32 Lavabo 0,065
RP 33 Lavabo 0,065
RP 34 Lavabo 0,065
RP 35 - 0,5
RP 36 0,5
RP 37
RP 38
NP

Tabla 11. Cdlculo hidrdulico del circuito de ACS en la planta primera, 2016, Fuente propia
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ESTUDIO HIDRAULICO SALA DE
MAQUINAS POST DEPOSITO

Tipo de punto
de consumo

L(m)  Q(dm3/s)

3,1664

3,1664

3,1664
= 3,1664
PREVENCION LEGIONELA 0,8
RECIRCULACION 3,1664

Tabla 12. Cdlculo hidrdulico post-acumulador en la sala de mdquinas, 2016, Fuente propia

3.9.2 Cadlculo de tuberias y pérdidas de carga.

Se procede a continuacidn al calculo de didmetro interior de las tuberias y al calculo de
las pérdidas de carga.

Para el calculo de tuberias utilizaremos la férmula siguiente:

4000 x Q
nxV

Donde:

D = Diametro interior minimo de la tuberia en mm.
Q = Caudal que porta la tuberia en litros/srgundo.
IV = Velocidad del fluido en metros/segundo.

Una vez hallamos el didametro minimo de tuberia, buscamos el diametro comercial
estrictamente igual o el siguiente superior al calculado.

Una vez se ha elegido, se recalcula para comprobar que la velocidad sigue dentro de
los parametros de disefio.

Para esta instalacion se hard uso de tubo reticulado, comunmente conocido como PEX
o multicapa.

En cuanto a la velocidad de disefo, para este tipo de tubo se pueden utilizar
velocidades de entre 0,5y 3,5 m/s. Cuanto mayor es la velocidad mayor es el ruido que
se produce, y debido a que se va a realizar la instalacion en un centro educativo donde
los alumnos requieren de concentracion, se toma una velocidad de disefio de 0,6 m/s.
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Si en algun caso fuera necesario reducir la seccién de tubo, aumentando la velocidad, y
por tanto, el ruido y las pérdidas de carga, se reduciria en las zonas de paso, fuera de
las aulas.

En cuanto a las pérdidas de carga se tomara el valor que indique el fabricante para
cada una de sus tuberias, los fabricantes suelen dar este pardmetro en funcion de la
longitud, por lo que tendremos que multiplicar por la longitud de cada una de las
tuberias.

Con la finalidad de tener en cuenta los codos, tes, valvulas, y en definitiva, todos los
demas elementos de la instalacidn que producen pérdidas de carga, se hallard una
longitud equivalente de tuberia, que sera mayor que la real, de esta manera, al
multiplicar el coeficiente de pérdidas que da el fabricante, por la longitud equivalente,
hallaremos las pérdidas reales de la instalacién.

En aras de reducir las pérdidas de carga, algunas de las tuberias principales
mantendrdn un didmetro constante en vez de ir reduciendo su didmetro a medida que
portan menos caudal, ya que las reducciones incrementan las pérdidas de carga.

Se calculara siempre de manera que el fluido no pueda superar las velocidades
maximas de diseno.

Para el calculo de las pérdidas de carga se tomaran como referencia las del catalogo de
tuberias PEX de Industrial Blansol, en su serie 5.

Se utilizaran por tanto las tuberias de este fabricante para la instalacion, o, en el caso
de que se utilizaran las de otro fabricante, se comprobaria que todas comparten los
mismos coeficientes de pérdidas de carga que las que se toman como referencia.
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CAUDAL PERDIDA CARGA I

12
16
20

32
40
50
63

90
12

20
25
32
40

63
75
a0

12
18
20
25
32
40
50
63
75
90

1.8

2 g9
4.6

6,8
8,2

8.4
124
16,2
20,4
26,2
32,6
40,8
514
614
73,6

8.4
12,4

16,2
20,4

32,6
40.8
514
61.4
73,6

8.4
12,4
16.2
204
26,2
32,6
40.8
514
614
73,6

-mnmml

5,4
04
04
04
0.4
04
04
04
04

0,6
0,6
06
06
0.6
06
0.6
0,6
06
0.6

0.8
0.8
08
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
08
0,8

79,8
1739
208 8
4707
776,3

1.202,0
1.8827
2.988,0
42637
6.126,4

nas
2608
4452
T0B,0
1.164.5
1.802.9
28240
44820
6.395,6
9.189,7

159,86
3478
5036
8941.3
1.552,7
24039
3.7653
5.876,0
8.52T 4
12.252.9

0,02
0,05
0,08
0,13
0,22
0,33
0,52
0,83
1,18
1,70

0,03
0,07
0,12
0,20
0,32
0,50
0,78
1.24
1,78
2,55

0,04
0,10
0,18
0,26
0,43
0,67
1,05
1,66
237
3,40

30,49
23,45
16,47
12,18
8,80
6,64
4,99
372
2,97
237

78,32
46,86
33,08
24,56
17,82
13,49
10,16

7,60

6,08

4,85

128,23
77,09
54,59
40,62
20,55
22,42
16,91
12,67
10,16

8,12

-

394,05
234 46
164,71
121,81
88,04
66,44
49,87
3719
29,71
23,66

78317
468,58
330,77
245 58
178,18
134,91
101,57

75,08

60,83

48,54

262,29

770,85
545 85
406,24
295,49
224 17
169,11
126,73
101,61

1,19

3,95
2,34
1,65
1,22
0,88
0,66
0,50
0,37
0,30
0,24

7,83
4,69
3,31
2,46
1,78
1,35
1,02
0,76
0,61
0,49

12,862
7,7
5,46
4,06
2,95
2,24
1,69
1,27
1,02
0,81
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1,8 8.4
18 124
18 162
23 204
29 262
17 306
46 408
58 514
68 614
82 736
1,8 8.4
18 124
19 162
23 on4
29 262
37 3286
46 408
58 514
68 614
B2 73EB
18 8.4
18 124
19 162
23 204
29 282
3F ane
46 408
58 514
68 614
B2 738

10
1.0
1.0

1995
4347
742,0

1.176,7
1.940,9
3.004,9
4.708,7
7.470,0
10.659,3
15.316,1

2394
5217
8904
1.412,0
2.3290
3.605,9
5.648,0
8.064,0
12.791,2
18.379,3

2793
6086
1.038,8
1.647,3
2.717.2
4.206,8
6.580,3
10.458,0
14,9230
21.442,5

0,06
0,12
0,21
0,33
0,54
0,83
1,31
2,07
2,96
4,25

0,07
0,14
0,25
0,39
0,65
1,00
1,57
2,49
3,55
511

0,08
017
0,29
0,46
0,75
1,17
1,83
2,90
4,15
5,06

188,75
113,87
B0,79
60,23
43,89
33,34
25,19
18,90
15,17
12,13

250,56
156,99
111,57
83,28
60,76
46,21
34,95
26,25
21,08
16,88

340,45
206,33
146,82
100,71
80,12
60,99
46,16
34,70
27,89
22,34

«“r:

1.887 48
1.138,68
807,93
602,32
438,86
33342
251,87
189,01
151,69
121,33

2.505,62
1.56,92
1.115,69
832,83
607,61
462,13
349,46
262,51
210,83
168,76

3.404,54
2.063,35
1.468,21
1.007,09
801,25
609,92
461,60
347,03
278,88
223,35

J
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18,87
11,39
8,08
6,02
4,39
3,33
2,52
1,89
1,52
1,21

25,96
15,70
11,16
8,33
6,08
4,62
3,49
2,63
2,11
1,69

34,05
20,63
14,68
10,87
8,0
6,10
4,62
347
2,79
2,23

Tabla 13. Tuberias de referencia, 2016, Catdlogo Tuberias PEX Serie 5 Industrial Blansol

ESTUDIO HIDRAULICO PLANTA BAJA

Tipo de punto
de consumo

Lavabo
Lavabo

Lavabo

Fregadero no doméstico
Fregadero no doméstico
Fregadero no doméstico

Lavabo
Fregadero no doméstico
Fregadero no doméstico

Ducha

Lavabo
Lavabo
Lavabo

Lavabo
Lavabo
Lavabo
Lavabo
Ducha

L(m)

1
97
1
97
1
97

0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065

20,6 0,125

24
2,7
1
18
18
5

0,870
0,200
0,200
0,200
0,200
0,465
0,065
0,200
0,200
1,584
0,165
0,100
0,065
0,065
0,065
0,130
0,130
0,065
0,065
0,065
0,065
0,100
1,584

11,74
11,74
11,74
11,74
11,74
11,74
16,27
42,98
20,60
20,60
20,60
20,60
31,41
11,74
20,60
20,60
57,98
18,71
14,57
11,74
11,74
11,74
16,61
16,61
11,74
11,74
11,74
11,74
14,57
57,98

Q (dm3/s) Di(mm)  V(m/s)

Didmetro 9
comercial mm c.a/m

12,4
12,4
12,4
12,4
12,4
12,4
20,4
51,4
26,2
26,2
26,2
26,2
32,6
12,4
26,2
26,2
61,4
20,4
16,2
12,4
12,4
12,4
20,4
20,4
12,4
12,4
12,4
12,4
16,2
61,4

46,86

46,86
46,86
46,86
46,86
46,86
24,56
7,6
17,82
17,82
17,82
17,82
13,49
46,86
17,82
17,82
6,08
24,56
0,12
46,86
46,86
46,86
24,56
24,56
46,86
46,86
46,86
46,86
33,08
6,08

46,86
454,542
46,86
454,542
46,86
454,542
505,936
182,4
48,114
17,82
32,076
32,076
67,45
168,696
12,474
12,474
229,824
73,68
E
65,604
56,232
56,232
110,52
110,52
42,174
42,174
42,174
42,174
115,78
363,584

Tabla 14. Calcu/o veloc:dades y perdidas del circuito de ACS en la planta baja, 2016 Fuente

propia
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ESTUDIO HIDRAULICO PLANTA PRIMERA

Tipo de punto
de consumo

Lavabo
Lavabo
Lavabo
Lavabo
Ducha
Ducha
Ducha
Ducha
Ducha
Ducha
Ducha
Ducha
Ducha
Ducha

Lavabo
Lavabo
Lavabo
Ducha

Lavabo
Lavabo

Lavabo
Lavabo
Lavabo
Lavabo
Lavabo

L(m)

Q(dm3/s)

V (m/s)

Didmetro
Comercial

73,6
61,4
40,8
40,8
12,4
12,4
12,4
12,4

PC
mm c.a/m

4,85

6,08
10,16
10,16
46,86
46,86
46,86
46,86
17,82
17,82
17,82
17,82
17,82
17,82
17,82
17,82
17,82
17,82
17,82
48,86
48,86
48,86
17,86
13,49
24,56
48,86
48,86
13,49
24,56
48,86
48,86
48,86
48,86
48,86
13,49
13,49
10,16
10,16

4,85

5,335
18,848
24,892
24,892
58,575
58,575
58,575
58,575
23,166
23,166
23,166
23,166
23,166
23,166
23,166
23,166
23,166
23,166

134,541
19,544
19,544

107,492

9,823

503,177
196,48

109,935

109,935

126,4013

68,768
24,43
24,43
24,43

39,088

39,088

66,101

66,101

44,704
15,24

241,6755

Tabla 15. Cdlculo velocidades y perdidas del circuito de ACS en la planta primera, 2016, Fuente
propia

ESTUDIO HIDRAULICO SALA DE MAQUINAS POST DEPOSITO

Tipo de punto
de consumo

PREVENCION LEGIONELA

Q (dm3/s)

3,1664
3,1664
3,1664
3,1664
08

Di

81,97
81,97
81,97
81,97
41,20

V (m/s)

0,6
0,6
0,6
0,6
06

Diametro

comercial
93,6
93,6
93,6
93,6
51,4

PC
mm c.a/m
2,37
2,37
2,37
2,37
7,6

PC

RECIRCULACION

3,1664

81,97

0,6

93,6

2,37

Tabla 16. Cdlculo velocidades y perdidas del circuito de ACS en la sala de mdquinas, 2016,
Fuente propia

Como se puede observar en las tablas, al recalcular la velocidad real en funcidn de Ia
tuberia que se ha tomado, algunas de las velocidades salen inferiores a 0,5 m/s, que es
el minimo recomendable para nuestra instalacion, nos vemos obligados por tanto, a

recalcular eligiendo un diametro de tuberias inferior en esos casos.
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ESTUDIO HIDRAULICO PLANTA BAIJA

Tipo de punto
de consumo

Lavabo
Lavabo
Lavabo
Fregadero no doméstico
Fregadero no doméstico
Fregadero no doméstico
Lavabo
Fregadero no doméstico
Fregadero no doméstico

Ducha

Lavabo
Lavabo
Lavabo

Lavabo
Lavabo
Lavabo
Lavabo
Ducha

Q(dm3/s)

0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,125
0,870
0,200
0,200
0,200
0,200
0,465
0,065
0,200
0,200
1,584
0,165
0,100
0,065
0,065
0,065
0,130
0,130
0,065
0,065
0,065
0,065
0,100
1,584

Di (mm)

11,74
11,74
11,74
11,74
11,74
11,74
16,27
42,98
20,60
20,60
20,60
20,60
31,41
11,74
20,60
20,60
57,98
18,71
14,57
11,74
11,74
11,74
16,61
16,61
11,74
11,74
11,74
11,74
14,57
57,98

V (m/s)

06
06
06
06
06
06
06
06
06

Didmetro
comercial

12,4
12,4
12,4
12,4
12,4
12,4
16,2
40,8
20,4
20,4
20,4
20,4
32,6
12,4
20,4
20,4
61,4
20,4
12,4
12,4
12,4
12,4
16,2
16,2
12,4
12,4
12,4
12,4
12,4
61,4

PC
mm c.a/m

46,86
46,86
46,86
46,86
46,86
46,86
24,56
7,6
17,82
17,82
17,82
17,82
13,49
46,86
17,82
17,82
6,08
24,56
0,12
46,86
46,86
46,86
24,56
24,56
46,86
46,86
46,86
46,86
33,08
6,08

46,86
454,542
46,86
454,542
46,86
454,542
505,936
182,4
48,114
17,82
32,076
32,076
67,45
168,696
12,474
12,474
229,824
73,68
0,36
65,604
56,232
56,232
110,52
110,52
42,174
42,174
42,174
42,174
115,78
363,584

Tabla 17. Cdlculo velocidades y perdidas del circuito de ACS en la planta baja correccion de

didmetros para velocidades minimas, 2016, Fuente propia
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ESTUDIO HIDRAULICO PLANTA PRIMERA

Tipo de punto Didmetro PC
ode b Lim)  Q(dm3/s) i Vims) et
de consumo Comercial mmc.a/m

61,4 4,85 5,335

51,4 6,08 18,848

32,6 10,16 24,892
5 326 10,16 24,892
Lavabo , 12,4 46,86 58,575
Lavabo X 12,4 46,86 58,575
Lavabo , 12,4 46,86 58,575
Lavabo X 12,4 46,86 58,575
Ducha , , , 20,4 17,82 23,166
Ducha 5 , , X 20,4 17,82 23,166
Ducha , , , 20,4 17,82 23,166
Ducha 5 , X 20,4 17,82 23,166
Ducha , , , 20,4 17,82 23,166
Ducha 5 , X 20,4 17,82 23,166
Ducha , , , 20,4 17,82 23,166
Ducha 5 , , X 20,4 17,82 23,166
Ducha , , , 20,4 17,82 23,166
Ducha 5 , X 20,4 17,82 23,166
- 20,4 17,82 134,541
Lavabo , X 12,4 48,86 19,544
Lavabo ) , 12,4 48,86 19,544
Lavabo X X 12,4 48,86 107,492
Ducha , , 12,4 17,86 9,823

326 13,49 503,177
- 16,2 24,56 196,48
Lavabo X 12,4 48,86 109,935
Lavabo , 12,4 48,86 109,935
5 26,2 13,49 126,4013
- 20,4 24,56 68,768
Lavabo , ) 12,4 48,86 24,43
Lavabo , , 12,4 48,86 24,43
Lavabo , ) 12,4 48,86 24,43
Lavabo ) , 12,4 48,86 39,088
Lavabo ) ) 12,4 48,86 39,088
- 32,6 13,49 66,101

326 13,49 66,101

40,8 10,16 44,704

40,8 10,16 15,24

61,4 4,85 241,6755

Tabla 18. Cdlculo velocidades y perdidas del circuito de ACS en la planta primera correccion de
didmetros para velocidades minimas, 2016, Fuente propia

ESTUDIO HIDRAULICO SALA DE MAQUINAS POST DEPOSITO
comamo M QGma o vews SO T
1 3,1664 0,6 73,6 2,37

1 3,1664 06 73,6 2,37

05 3,1664 0,6 73,6 2,37
- [ 3,1664 0,6 73,6 2,37
PREVENCION LEGIONELA 0,8 0,6 40,8 7,6
RECIRCULACION 8,6 3,1664 0,6 73,6 2,37

Tabla 19. Cdlculo velocidades y perdidas del circuito de ACS en la sala de mdquinas correccion
de didmetros para velocidades minimas, 2016, Fuente propia

Si se suman las pérdidas de carga calculadas en todas las tablas, donde ya se han
tenido en cuenta las longitudes equivalentes para tener en cuenta las perdidas por
codos, tes, etc... ascienden a un total de 0.85 mca.

A estas pérdidas, debemos sumar la altura que tendra que superar el retorno a su
vuelta, es de 5.5 mca, por lo que la bomba del circuito de consumo debera superar los
6.35 mca.
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Calculamos a continuacion el circuito hidraulico del circuito primario y del secundario.
Para calcular estos circuitos, acudimos en primer lugar a la hoja de caracteristicas del
captador, donde nos indican el caudal recomendado para su correcto funcionamiento.

Caida de presion

Caida de presion (mm.c.a.) vs. caudal (I/min)

Término lineal 50,796
Término cuadratico 71,423
Caudal Optimo 40 I/h m?

Tabla 20. Caracteristicas captador solar Termicol TM25MS, 2016, Hoja de caracteristicas
TM25MS Termicol

Sabiendo el caudal que trasiega uno de los captadores ya podemos calcular el caudal
de todas las tuberias del circuito primario y del secundario.

Para hallar las pérdidas de carga, tendremos que recurrir a las férmulas de calculo de
pérdidas en tuberias lisas de cobre.

Q1.75

Pdcu =378 x DaTs

Donde:

Pdcu = Perdida de carga unitaria mmca/m

Q =Caudal (I/h)

D = Didmetro interior de la tuberia (mm)

Para el dimensionamiento de las tuberias, tomaremos como referencia las tuberias de
cobre Ecutherm Solar para aplicaciones solares de la marca Talos.

12 15 18 22
1.0 1,0 1.0 1.0

38 | 41 | 44 | 48

essur T 83 | 65 | 54 | 43
: 4X0D

llustracion 47. Diametros tuberias de cobre comerciales, 2016, Catalogo tuberias para
aplicaciones solares Talos
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ESTUDIO HIDRAULICO CIRCUITO PRIMARIO

Tipo de punto
de consumo

Diametro PC
comercial mm c.a/m
40,9 0,4 0,6 84
18 0,026 0,6 18 1,21
53,95 04 0,6 20 84
10,5 0,026 0,6 18 1,21

L(m) Q(dm3/s) Di V (m/s)

Tabla 21. Dimension y perdidas de carga circuito primario, 2016, Fuente propia

Si sumamos las pérdidas de carga del circuito primario ascienden a 8 mca.

Debido a que este circuito pasa también por el intercambiador deberemos sumarle las
pérdidas de carga que se producen en este, tal y como se ve en la ilustracion N248,
nuestro intercambiador produce una caida de presion en el circuito primario de 38.5
kPa, que en m.c.a son 3.92 mca.

Por lo que el circuito tiene unas pérdidas de carga totales 11.92 mca.

ESTUDIO HIDRAULICO CIRCUITO SECUNDARIO

TRAMO

ENTRADA INTERCAMBIA -
SALIDA INTERCAMBIA -

Diametro PC PC
comercial mmc.a/m

1450,53
1450,53

Tipo de punto

de consumo L(m)  Q(dm3/s) ]

mmc.a
2436,8904
2088,7632

1,68 1,11 16,00 16
R o 16,00 16

Tabla 22. Dimension y perdidas de carga circuito secundario, 2016, Fuente propia

Dimensionamos el circuito secundario para el maximo caudal que nos permite el
intercambiador segun su hoja de caracteristicas que se puede ver en la ilustracién
N249, para asi conseguir un intercambio de energia mas répido.

Si sumamos las pérdidas de carga del circuito secundario, ascienden a 4.4 mca, ya que
se han intalado unas tuberias del diametro maximo permitido por el intercambiador,
que es de tan solo 16 mm, de esta manera el fluido circulard rapido generandose

pérdidas de carga.

Ademas de los 4.4 mca habra que sumarle la propia caida de presion en el secundario
del intercambiador, que como se observa en la ilustracion N248, serd de 45.5 kPa, que
son 4.64 mca, por lo que el circuito secundario tendra un total de pérdidas de carga de

9,04 mca.
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DFiIe v%Tools - %Printout v &= Table ~ T Filter ~ ﬂpruductBerser %PrﬂdUCtSEIECtDF mQuote [= Multicale @Help -

BPHE A DP1 kP: DP2 (kP: 05 (%) Weight PF Rati
@) Design () Peformance () Rating L) fPa) (<Pa) i) Fight (g} e
< BXBTx32 069 485 526 21m 278 [—
Eadlicell lenz Giycol -Water  10% = PEIOXIE 0496 408 497 140 270-3.83 —
Fluid Side 2 Water M P BIZHa0 D54 39 468 119 240-534 —
CoCurent O PER2 12 435 52 409 570-306
Exchangers | 8-Types . I P B15Tx44 143 471 49.9 450 5.20-5.83
P B25Tx28 164 456 513 550 4597-8.88
Side 1 Side 2
Heat load 20.00 kW
. ~
IRl ‘M.DD C 5,00 © Heat Exchanger : BX8Tx32 L/
Outlet temperature 75,00 J°C T o
Flow [ Jkos [ ks Side 1 : Outer circuit
Max pressure drop kPa kPa Side 2 : Inner circuit
Number of passes L1 DUTY REQUIREMENTS Unit Side 1 Side 2
Hest load kW 20.00
Number of plates .
> I:l Inlet temperature c 20,00 65,00
Oversufzcing [ = Outlet temperature c 75,00 70,00
. Flow rate kals 0.9592 0,9547
Fouling fact 2 AW
e I:l i Max. pressure drop kPa 50,0 50,0
Allow port switch Thermal length 0.500 0,500
AutoPedformance O
Caloulate PLATE HEAT EXCHANGER Unit Side 1 Side 2
Total heat transfer area m? 0414
Heat flux kWim? 28,0
Mean temperature difference K 10.00
OH.T.C. (availablelrequired) Wim2*C 8700/2900
Pressure drop -total* kPa 385 455
-in ports kPa 398 394
Port diameter mm 16.0i16.0 (up/down) 16.0i16.0 (up/dow )
Number of channels 16 15
< >
Technical Data Dimensicnal Data Totals

*Ilustracion -48, Caidas de preéién_ en el intercambiador seleccionado, 2017, Progrdmaé SSP G7

El BXAT con la marca X 3 una opcion especialmente adecuada
para numerosas aplicaciones de una y dos fases en multitud

de sectores. Su eficaz transferencia de calor puede ufilizarse

en aplicaciones tales como bombas de calor v refrigeracion de
contenedores. Las placas en X en la parfe delantera y trasera
proporcionan estabilidad a la estructura, al tiempo que actlan como
eficaces placas de fransferencia de calor. Este conjunio de placas
totalmente activaz maximiza el ugo del material y lo convierten en
un producto eficaz y competitivo para aplicacicnes exigentes.

Conexiones*

Foiics ek Soldesuns Exterier hiced Eridia
romcad inlerm rese  DIWDNG

Roaea arhaiiad et

Furs dinasiorss axpacifzes oFars ctenar inforacidn scee olios Iipos di conaxicans, porgams se coniecls con 9 represntants
e v s SNER

Clases de presion
§ Estandar, evaluada par EN 133435.

Mo midwimo de placss ED
Tamafio ded puerto F1F1 1E mm (0.53 In|
Tamafio del puero F2FZ A& mm [0.E3 In}
73 (287) Tamaflo d=l puers FRF3 46 mm [0.62 In}

[1o d= pue s F4Fd

A0 (157

fahwan
(NN

llustracion 49. Cau.;j.a/ mg;(imo admitido por el intercambiador, 2017, Datasheet
Intercambiador SWEP BX8T x 32
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3.9.3 Dimensionado de las bombas

Para el dimensionado de las bombas se necesitara conocer el caudal que deben
trasegar y la presion que deben de aportar.

Se van a utilizar para dimensionar los catalogos de bombas de la marca Ideal.

Se seleccionaran bombas horizontales monoblock por su sencillez y facil
mantenimiento.

Las bombas se montaran siempre dobles, para que si una falla exista otra que pueda
entrar a trabajar.

Se exponen a continuacion los datos de las 3 bombas a calcular:
-Circuito primario:
-Caudal: 24 |/min = 0.4 |/seg
-Perdidas de carga: 11.92 mca
-Circuito secundario:
-Caudal:66 I/min = 1.1 1/seg
-Peridas de carga : 9 mca
-Circuito Terciario:
-Caudal: 190 I/min = 3.16 |/seg

-Perdidas de carga: 6.35 mca

Bomba circuito primario:
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llustracidon 50, Seleccion bomba primario, 2016, Catalogo bombas Ideal horizontales
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llustracion 51. Seleccion bomba primario 32-20, 2016, Catalogo bombas Ideal horizontales

La potencia de la bomba sera de 0.25 KW, su didmetro de rodete 165 mm vy su

rendimiento inferior al 30%.

TIPO mih | 0 6 9 12 | 15 | 18
TYPE KW | CV |Umin| 0 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
GNI32-13 1450 | 055 | 0.75 64 | 58 | 52 | 4

GNI32-16 1450 | 055 | 0.75 102 | 98 | 92 | 7.2

GNI32-20 1450 | 055 | 0.75 0 | 92 | 82 | 6 ]
GNI32-20 1450 | 075 | 1 138 | 131 | 122 | 106

GNI3220 1450 | 1.1 | 15 168 | 162 | 154 | 138 | 119
GNI32-26 1450 | 15 | 2 175 | 174 | 167 | 154 | 13
GNI32-26 1450 | 22 | 3 255 | 25 | 245 | 23 | 215 | 17.5
M AnC192 14ARN neEe n7e [ = =4 [~ ] [~ 3 ~ EER [ ] E QO

llustracion 52. Caracteristicas bomba seleccionada circuito primario, 2016, Catalogo bombas

Ideal horizontales
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Bomba circuito secundario:
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llustracion 53. Seleccion bomba secundario, 2016, Catalogo bombas Ideal horizontales
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GNI / RNl 32-16 63288 32/50
M
2As07s | 0% 35k geg |
10 ; 45%
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o155 . 495%
8 ‘ 1' h“‘a\\\\h
o145 Y .,q:_\[:;:m%
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g | 21135 A ‘_Hh_ < ~
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] !
4 . DEAF\%\ \Hjb‘ __'_.‘,,:5-1 1
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i — el o
..-:___."‘"fr-*"____:__#..-j,_":- @145
| ] — — 128
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llustracion 54. Seleccion bomba secundario 32-16, 2016, Catalogo bombas Ideal horizontales

La potencia de la bomba serd de 0.35 KW, su didmetro de rodete de 174 mm y su
rendimiento del 37%.

La bomba trabajara algo sobrada en cuanto a presidn, pero es la que debemos
seleccionar si queremos que sea monoblock.
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TIPO m3/h 0 6 9 12 15 18 21 24

TYPE KW | ¢V |wmin| 0 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400
|_GNI 32-13 1450 | 0,55 0.75 6.4 58 52 4

GNI 32-16 1450 | 0,55 0,75 10,2 9.8 9.2 7.2 |

GNI 32-20 1450 | 0,55 0,75 10 9,2 8.2 [

GNI 32-20 1450 | 0,75 1 13,8 13,1 12,2 10,6

GNI 32-20 1450 1,1 1,5 16,8 16,2 15,4 13,8 11,9

GNI 32-26 1450 1,5 2 17,5 17,4 16,7 15,4 13

GNI 32-26 1450 2,2 3 25,5 25 24,5 23 21,5 17,5

GNI 40-13 1450 | 0,55 0,75 6,6 6.6 6,5 6.5 6,3 59 55 4.9

GNI 40-16 1450 | 055 0,75 8 7.8 75 7 6.4 55 45

GNI 40-16 1450 | 0,75 1 9.3 9,1 8.8 84 7.8 7 6 45

GNI 40-16 1450 1,1 1,5 10,8 10,6 10,4 10,1 9.5 8.8 7.8 6,6

GNI 40-20 1450 1,1 1,5 13,6 13,4 13 12,5 11,7 10,8 9.4

GNI 40-20 1450 1,5 2 16,6 16,5 16,3 16 15,1 14 12,3 10,8

GNI 40-26 1450 1.5 2 14,8 14,5 14,2 13,8 13,2 12,5 11 9,2

llustracidon 55. Caracteristicas bomba circuito secundario, 2016, Catalogo bombas Ideal
horizontales

Bomba circuito terciario o de consumo:
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* RPM acording to performance curve
* TPM selon diagramme
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llustracion 56. Seleccion bomba terciario, 2016, Catalogo bombas Ideal horizontales
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GNI / RNI 40-13 63348 40/65
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llustracion 57. Seleccion bomba primario 40-13, 2016, Catalogo bombas Ideal horizontales

La potencia de la bomba serd de 0.35 KW, su didmetro de 130 mm y su rendimiento

del 55%.
ani J£-£0 149U 1,2 z 11,9 1% 10,/ 10,4 19
A 29 q 98 § 9LJH 27 21 i 17 5
| GNI 40-13 1450 | 0,55 0,75 6,6 6,6 6,5 6,5 6,3 5,9 59 49 4.4 I
TGN 20-16 1450 | 0. : B A A 7 S N -
GNI40-16 1450 | 075 | 1 93 | 91 | 88 | 84 | 7.8 7 6 45
GNI 40-16 1450 1.1 1,5 10,8 10,6 10,4 10,1 95 8,8 7.8 6,6
GNI 40-20 1450 11 1,5 13,6 13,4 13 12,5 11,7 10,8 94
GNI 40-20 1450 1,5 2 16,6 16,5 16,3 16 15,1 14 12,3 10,8
GNI 40-26 1450 1.5 2 14.8 14.5 14,2 138 13.2 125 1 9.2

llustracién 58. Caracteristicas bomba seleccionada circuito terciario, 2016, Catalogo bombas
Ideal horizontales

Bomba circuito de apoyo:

Debido a que la caldera se encuentra justo al lado del depdstito de acumulacion, la
longitud de las tuberias generan unas pérdidas de carga despreciables, si que se
tendra en cuenta las pérdidas de carga dentro de la caldera, que acudiendo al propio
datasheet de esta, resultan ser de 95mbar que es aproximadamente de 1 mca,
teniendo en cuenta estos parametros y que el caudal de agua no nos es determinante
ya que se trara de un circuito cerrado que calienta la caldera, se decide seleccionar la
momba monoblock mas pequefa del catalogo del fabricante que estamos usando, que
resulta ser la GNI 32-13.
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Seleccion bomba apoyo, 251 6, Catalogo bombas Ideal horizontales

GNI / RNI 32-13 63268 32/50
]
L~ - a
& and
oo ___,I r {’*
I\[ 1Y
5 { !
oo | I“""‘ \Nl
4 T
4 l—amn I—‘-‘\Lhk\ :w‘-\-& | y
| ] ﬁ\‘ S [
ojoo T~ < b1
a ,
5 SN SACTR
U
2 o 'I"I 13 = {1
oA |4 o3
1 |
.--""ﬂ""r. .
! — — - oz
____.--:::::"‘::-:::-—-—-: 110
E:'______-""'__'_..-':___-':: [T | ——T oo
o - 02
1 RPM
PRI
o 1 2 3 sg
I T
o ] 1 mh

llustracidon 60.Caracteristicas bomba seleccionada circuito apoyo, 2016, Catalogo bombas Ideal

horizontales
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TIPO mih | 0 B 9 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30
TYPE KW | cv |uUmin| o0 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
@ 3213 1450 | 055 | 0.75 B | 58 | 52 3 |1
132-16 1450 | 0,55 | 0.5 0.2 | 98 | 92 | 72
GNI32-20 1450 | 055 | 0.75 0 | 92 | 82 | &
GNI32-20 1450 | 075 | 1 138 | 131 | 122 | 106
GNI 3220 1450 | 11 | 1.5 168 | 162 | 154 | 138 | 11,0
GNI32-26 1450 | 15 | 2 175 | 174 | 167 | 154 | 13
GNI32-26 1450 | 22 | 3 %55 | 95 | 245 | 23 | 715 | 175
GNI40-13 1450 | 055 | 0.75 B | 66 | 65 | 65 | 63 | 59 | 655 | 49 | 44
GNI40-16 1450 | 055 | 075 B | 78 | 75 | 7 | 64 | 55 | 45
GNI40-16 1450 | 075 | 1 93 | 91 | 88 | &84 | 7.8 7 B | 45
GNI40-16 1450 | 11 | 15 108 | 106 | 104 | 101 | 95 | 838 | 78 | 66

llustracidn 61. Seleccion bomba circuito de apoyo 32-13, 2016, Catalogo bombas Ideal

horizontales
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3.9.4 Dimensionado de los vasos de expansion.

Se calculara el volumen de los vasos de expansidn mediante la formula:
Voaso = Vit X Cpre
Vﬁtil = Vdilatado + Vreserva + Vvapor
Vvapor =11x Vcaptadores
Vieserva = 0.029 x Vigra
Vaitatado = Viotar X Ce
Vtotal = Vcaptadores + Vtuberias + Vintercambiadores
ce=(3,24xt°+102.13xt—2708.3)x 10°°
Donde:
Viotar = Es el volumen total del circuito primario
ce = coeficiente de expansion del liquido del sistema primario
t = temperatura maxima de la instalacién 2C
Cpre = Coeficiente de presion.
Para el calculo del coeficiente de expansidn del liquido del circuito primario debemos
de tener en cuenta que no se trata de agua pura, sino que esta mezclada con

propilenglicol, con lo que se debe de calcular un factor de correccién que depende de
la siguiente variable:

a=-0,0134x (G* —143,8x G + 1918,2)
b=35x10"* (G* —94.57 x G + 500)
fo=ax(1.8xT+32)"
Donde:
G: el porcentaje de glicol, en nuestro caso es del 0,3.

Para calcular el coeficiente de presidn, se utiliza la siguiente ecuacion:

Prnax +1

C =
pre P P
max min
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Pestatica = hx 0.1
Ppin = 0.5 X Pegstica

P, max valvula_seguridad — 0.3

Donde:

Ppsx = Presidon maxima que soporta el vaso de expansion

Ppnix = Presidon minima en el vaso de expansion

h = Diferencia de altura entre el punto mas alejado de la instalacion y el vaso
de expansion (m).

Pyaivuia_seguridaa: Presion de tarado de la valvula de seguridad

Calculamos ahora nuestro vaso de expansién del circuito primario, buscamos en las
caracteristicas de nuestro captador y del resto de elementos de la instalacién para
hallar la temperatura maxima de funcionamiento de la instalacién sin problemas ni
sobrecalentamientos, y resulta ser de 140 °C.
Tenemos un porcentaje de propilenglicol del 30%.
Nuestra altura h serd de Om, y la valvula de seguridad soporta 6 bares.
Calculamos Ayudandonos del programa Excel del paquete Microsoft Office de la
compania Microsoft.
Vaso expansion
Primario

V vaso (I) 30,11

V util (1) 26,18

V vapor (l) 20,96

V reserva (I) 1,53

V dilatado () 3,70

V total (I) 52,80

V captadores (l) 19,05

V tuberias (l) 33,71

V intercambiadores () 0,04

ce incicial 0,075

ce corregido 0,070

t max 140,00

fc para 10% de glicol 0,87

cpre 1,15

Tabla 23. Cdlculo Vaso de expansion circuito primario, 2017, Fuente propia

Como resultado, para nuestro circuito primario necesitaremos un vaso de expansion
de 30.11 litros.

Buscamos el volumen de depdsito comercial inmediatamente superior al calculado, y
resultard ser de 35 litros.

Seleccionaremos un vaso de expansion de la marca IBAIONDO, el modelo sera el
35SMR-P
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Presion Max. 10 Bar (35-100 L).

Temperatura -10°C + 130°C
Precarga 2,5 Bar.

Peso Kg. Codigo Tipo Capacidad Presién Max. Dimensiones Conexion Agua R

] 01035070 SMR-P L 10 BAR & I 4
........ 5007 SMR-P 50 L 10 BAR €0x7 4
16.00 0308007 SMR-P L 10 BAR 450x750 4
_____ 31 7 SMR-P i L 10 BAR 450x850 1 4

llustracién 62. Seleccién vaso de expansion circuito primario, 2017, Catalogo Ibaiondo

Calculamos ahora nuestro vaso de expansién del circuito secundario, buscamos en las
caracteristicas de nuestro intercambiador y del resto de elementos de la instalacion
para hallar la temperatura maxima de funcionamiento de la instalacién sin problemas
ni sobrecalentamientos, y resulta ser de 70 °C.

En este caso el fluido es agua potable comun.

Nuestra altura h serd de Om, y la valvula de seguridad soporta 6 bares.

Calculamos Ayudandonos del programa Excel del paquete Microsoft Office de la
compaiia Microsoft.

Vaso de expansion secundario
V vaso (I) 170,49
V util (1) 148,25
V vapor (l) 3300,00
V reserva () 87,03
V dilatado (l) 61,22
V total (1) 3001,04

V depdsito (1) 3000,00
V tuberias (l) 1,00

V intercambiadores (I) 0,04

ce incicial 0,02

ce corregido 0,02

t max 70,00
cpre 1,15

Tabla 24. Cdlculo Vaso de expansion circuito secundario, 2017, Fuente propia
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Como resultado, para nuestro circuito secundario necesitaremos un vaso de expansién
de 170.49 litros.

Buscamos el volumen de depdsito comercial inmediatamente superior al calculado, y
resultara ser de 200 litros.

Seleccionaremos un vaso de expansion de la marca IBAIONDO, el modelo sera el
220CMR.

Presion Max. 10 Bar (150 y 700 L).

. Temperatura -10°C + 100°C
Precarga 3 Bar.

apacidad Presifn Max. Dimensicnes Conexién Agua R

llustracion 63. Seleccion vaso de expansion circuito secundario, 2017, Catalogo Ibaiondo

Por ultimo, calculamos el vaso de expansidn para nuestro sistema de apoyo:
Vaso de expansion circuito de apoyo

V vaso (I) 42,66

V util (1) 37,10

V vapor (I) 825,00

V reserva () 21,78

V dilatado (l) 15,32

V total (1) 751,00

V depésito (I) 750,00

V tuberias (l) 1,00

V intercambiadores () 0,00

ce incicial 0,02

ce corregido 0,02

t max 70,00

cpre 1,15

Tabla 25. Cdlculo Vaso de expansion circuito de apoyo, 2017, Fuente propia

Como resultado, para nuestro circuito de apoyo necesitaremos un vaso de expansion
de 42.66 litros.
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Buscamos el volumen de depdsito comercial inmediatamente superior al calculado, y
resultara ser de 50 litros.

Seleccionaremos un vaso de expansion de la marca IBAIONDO, el modelo sera el
50CMR.

Presion Max. 10 Bar (35-100 L).

Temperatura -10°C + 100°C
Precarga 3 Bar.

! BER 450x850 1 4

llustracion 64. Seleccion vaso de expansion circuito apoyo, 2017, Catalogo Ibaiondo

3.9.5 Aislamiento.

Se va a calcular el aislante de todos los elementos excepto los captadores de la
instalacion mediante el método simplificado recogido en el Reglamento de
instalaciones térmicas (en adelante RITE [4]).

Los colectores solares vienen ya con su aislamiento de lana de vidrio correctamente
dimensionado desde fabrica, por lo que no hara falta acometer instalaciones de
aislamiento en este elemento.

Para el calculo por el método simplificado acudimos a las tablas del RITE mostradas en
la Tabla N226 del presente proyecto

En la propia norma nos indica, que el aislamiento para el depdsito sera el indicado para
tuberias mayores de 140.

La norma también indica que el aislamiento para toda la valvuleria y el resto de
elementos que requieran de aislamiento sera igual a Il aislamiento de la propia tuberia
en la que estén instalados

Estas tablas son validas para aislantes con una conductividad térmica de: 0,04
W/(m-K) a 10 °C, si se fueran a utilizar aislantes con conductividades diferentes no
seria vdlido este procedimiento y habria que calcular mediante la férmula:
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para superficies de seccion circular:

b EXF[

D+2ed
5 LI “]—1

.
» D
donde:
Aref : conductividad térmica de referencia, igual a 0,04 W/(m-K)a 10 °C.
. conductividad térmica del material empleado, en W/(m-K)
dref : espesor minimo de referencia, en mm
d: espesor minimo del material empleado, en mm

D: diametro interior del material aislante, coincidente con el diametro exterior
de la tuberia, en mm

In: logaritmo neperiano (base 2,7183...)
EX: significa el numero neperiano elevado a la expresion entre paréntesis

llustracion 65. Ecuacion para el cdlculo de aislantes de conductividad diferente a la de
referencia, 2016, RITE
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Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios
Didmet - } Temperatura maxima del fluido (°C) |
s 20.60 || >60..100 >100..180 |
D<35 25 || 25 30
35<D <60 30 ] 30 40
60 <D < 90 30 ] 30 40
90 <D < 140 30 ] 40 50 |
140 <D 35 || 40 50 |
-
Tabla 1.2.4.2.2: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el exterior de edificios
by . | Temperatura maxima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)
40...60 >60..100 J|  >100..180
D <35 35 35 40
35<D<60 40 40 50
60 <D <90 40 40 50
90<D< 140 40 50 60

Tabla 26. Calculo de aislamientos por el método simplificado, 2016, RITE

En cuanto al asilamiento de las tuberias exteriores, como podemos observar en la
tabla, nos corresponderia un aislante de 35 mm para todas ellas, ya que la tuberia de
distribucion es de 20 mm vy las de conexidn a los captadores son de 12, con lo que
todas ellas son menores de 35 mm de diametro exterior.

En cuanto a las tuberias interiores tenemos las tuberias del secundario, que comparten
diametro con las del primario, pero por tratarse de una tuberia interior nos bastara
con 25 mm de aislante.

Respecto a las tuberias del circuito de consumo, no todas llevaran el mismo aislante, se
acudird a las tablas N217, N218 y N219 del presente proyecto para observar los
didmetros interiores de nuestras tuberias, en funcion de ese didmetro, acudiremos a la
tabla N213 para conocer el didmetro exterior de cada una de ellas, y una vez sepamos
el didmetro exterior, acudiremos de nuevo a la tabla N229 de espesores del RITE para
ver el aislante que le corresponde.

En cuanto al depdsito de acumulacién de ACS tal y como dice el RITE se le aplicara el

aislante correspondiente a tuberias mayores de 140 mm, que en nuestro caso,
conteniendo el depdsito agua a 70 °C, resulta ser de 40 mm de aislante .
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3.9.6 Otros elementos de la instalacion

-Vélvula de corte: Se instalardn valvulas de corte que permitan el seccionamiento de la
instalacion en cualguier momento, generalmente pensando en mantenimiento y
sustituciones de elementos por averias, por lo que al menos encontraremos llaves
antes y después de los elementos susceptibles de averia.

-Vélvula de seguridad: Se asegurard la integridad del circuito y de las personas
mediante la instalacién de valvulas de seguridad, en el caso de esta instalacién se
colocaran todas las valvulas de seguridad taradas a 6 bares, ya que la instalacion esta
disefiada para soportar presiones superiores a esta. Se deberan de colocar valvulas en
todos los circuitos para garantizar que la instalacidn sea segura a lo largo de todo su
recorrido.

-Valvula anti retorno: Se colocaran para evitar las recirculaciones a contracorriente que
pudieran dafiar la instalacion o provocar un mal funcionamiento de la misma. Se
colocan justo a la salida de la bomba, dejando fluir al liquido en una Unica direccion.

-Mandmetro: Se instardn mandmetros en todos los aparatos que intervengan en la
presion del sistema, es decir, vasos de expansion, bombas e intercambiadores, esto
nos permitird una visién directa de la presion en los elementos indicados y comprobar
si su funcionamiento es correcto.

-Sistema de llenado y vaciado automatico: Se encargara de llenar y vaciar los
captadores cuando el sistema de control asi lo indique, o si fuera necesario de forma

manual para tareas de mantenimiento o reparacion.

-Purgadores: Es necesaria la instalacion de purgadores para eliminar el aire que haya
podido quedar dentro de la instalacion después de un llenado o vaciado.
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3.10 SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control se encargara del encendido y corte de las bombas en funcién de
las necesidades del sistema.

La unidad de control se formard por un PLC programado y por una pantalla que
muestre los datos de las sondas y el estado actual de las bombas, asi como un histérico
de las actuaciones por parte del sistema en los dias anteriores.

El sistema se encargara de conectar la bomba del circuito primario cuando la sonda de
radiacion solar indique que existe un nivel apropiado de radiacion para el
funcionamiento de la instalacion. Comenzara a circular el fluido por el circuito primario
y por el intercambiador de placas, de esta manera ira calentandose todo el circuito
primario.

Cuando la sonda de temperatura que mide el circuito primario detecte que la
temperatura del circuito es la adecuada, el sistema de control conectara la bomba del
circuito secundario, forzando de esta manera al fluido a pasar por el intercambiador y
comenzar a calentar el agua del acumulador.

Ambos circuitos continuaran en marcha hasta que el sistema detecte que, o bien el
depdsito acumulador llega a la temperatura estipulada, en cuyo caso se desconectardn
tanto el circuito secundario como el primario, o bien, que el diferencial de
temperatura entre el primario y el secundario sea menor de dos grados a favor del
primario, ya que entonces podriamos comenzar a enfriar el acumulador, por lo que el
sistema parard también las bombas de ambos circuitos.

El sistema de control también sera el encargado de medir la temperatura en el
depdsito, y conectar el sistema de apoyo si fuera necesario para incrementar la
temperatura del agua el depdsito para combatir la legionelosis.

Por ultimo, dentro del funcionamiento normal de la instalacidn, el sistema de control
serd el encargado de calcular, a partir de las temperaturas de las sondas, si es
necesaria o no la conexién del sistema de apoyo o es suficiente el aporte de energia
mediante los colectores solares.

Al margen del comportamiento del sistema es su ciclo normal, que ya hemos
comentado arriba, el sistema tiene que ser capaz de actuar en todas las situaciones
gue puedan poner en riesgo la integridad del sistema o del agua que se prepara para
consumo.

En el caso de que se detecte un sobrecalentamiento del campo de captadores, el
sistema se encargara de hacer un vaciado rapido de los colectores, el vaso de
expansion se ha calculado para poder admitir el fluido necesario.

En el caso de que el fluido baje drasticamente su temperatura y entre en riesgo de
congelacion, el sistema debera de poner en marcha las bombas tanto del circuito
primario como del secundario para aumentar la temperatura del circuito primario
reduciendo la temperatura en el acumulador.
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3.11 COMPROBACION DEL CTE DB MEDIANTE EL CHEQA4.

El programa CHEQ4 es el programa para la validacion del cumplimiento
del HE4 en instalaciones solares térmicas, es un programa distribuido por
el IDAE, y al final del todo el proceso nos proporciona un certificado en el
gue enumera las partes de la instalacion y certifica que esa instalacién
cumple con la normativa.

Se introduciran en el programa CHEQ 4 todos los pardmetros calculados
anteriormente para nuestra instalacién para verificar si realmente
cumplen con la normativa vigente.

A continuacidn se mostraran las ilustraciones del proceso seguido en el
programa.

CHEQ4 CEIP Paiporta.vas

CHEQ4 . ™™

Provincia Municipio Zona climatica

IlVaIenciaNaléncia - | I I [Paipnrta JI ZonalV

Localizacion
s |

Configuracion

Mapa provincia

Altura municipio seleccionado (m)
26

Altura de la instalacion (m)

Resultados

Nuevo proyecto Abrir proyecto Guardar proyecto

llustracion 66. Introduccion de datos en el programa CHEQ4 paso 1, 2017, Fuente propia
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Herramienta para la validacion del cumplimiento
del HE4 en instalaciones solares térmicas

CONSUMO UNICO CONSUMO MULTIPLE

el

Instalacion con
sistema
prefabricado

Instalacién con
todo centralizado

Instalacién con
interacumulador

Pt

2t
i

Instalacién con
apoyo distribuido

C]’;_I

Instalacion con
intercambiador
independiente

Instalacion con
acumulacion
distribuida

INSTALACION CON
INTERCAMBIADOR INDEPENDIENTE

Sistema solar térmico para produccion de

Instalacién con
intercambiador y
piscina cubierta

e f. = 1
: I

- n:
Instalacién con

intercambio
distribuido

ACS en instalaciones de consumo unico
con acumulador solar, intercambiador
externo y valvula termostatica.

Datos proyecto

Nuevo proyecto

Abrir proyecto

Guardar proyecto

Localizacion

Configuracidon

-

Demanda

&

Solar/Apoyo

R =

Otros parametros

Resultados

llustracion 67. Introduccion de datos en el programa CHEQ4 paso 2, 2017, Fuente propia
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CONSUMO UNICO
Aplicacion

Escuela sin duchas

M mara.de. personas
[ 135

Demanda calculada (l/dia a 60 °C)

/M Herramienta para la validacion del cumplimiento
““I' delHE4eninstalaciones solares térmicas

Localizacion

Configuracion

—
—_
o
—

|

Demanda

g

CONSUMO TOTAL
Otras demandas (l/dia a 60°C) 2700

Demanda total (I/dia a 60°C) 3.240

Solar/Apoyo

=

CONTRIBUCION SOLAR MIiNIMA EXIGIDA

Caso general FS 50%

Datos proyecto Nuevo proyecto Abrir proyecto Guardar proyecto

Otros parametros

'

Resultados

llustracion 68. Introduccion de datos en el programa CHEQ4 paso 3, 2017, Fuente propia
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CAPTADORES
Empresa

Termicol

TEA cacleal

EE

AVISO:
Verificar la existencia y vigencia de la
certificacion del captador seleccionado.

Localizacion

CENER
NPS-3713

CAMPO DE CAPTADORES

Nim. captadores |15 Captadores en serie |1
[ 0| inclinacion (%)

Orientacion (")

Configuracion

A

Demanda

Pérdidas sombras (%) |05

Area total captadores (m2) 36.00

CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO

[2462

Caudal prim.{I/h)

[0

Anticongelante (%)

Diam. tuberia (mm) | 25 Esp. aislante (mm)

Long. circuito (m) |123 ﬂ ‘ J

Solar/Apoyo
=]

Aislante Illana de vidrio

SISTEMA DE AFOYO

IE

Otros parametros

Tipo de sistema |Ca|dera de condensacidn

Tipo de combustible |Gas natural

i

Datos proyecto Nueveo proyecto Abrir proyecto Guardar proyecto

Resultados

llustracidn 69. Introduccion de datos en el programa CHEQ4 paso 4, 2017, Fuente propia
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/| Herramienta para la validacion del cumplimiento

“ delHE4 eninstalaciones solares térmicas

VOLUMEN DE ACUMULACION i N ACUR
Volumen total (1) | 3000 \ ( l—

Vol/Area (im2) 89.29 0

Localizacion

DISTRIBUCION
Long. circuito (m) | 50
Diam.tuberia (mm) | 14

Esp. aislante {(mm) I 50 T. imp.(*C) | 70

Aislante IIana de vidrio j

Datos proyecto Nuevo proyecto Abrir proyecto Guardar proyecto

o

Configuracion

-

Demanda

g

Solar/Apoyo

B =

Otros parametros

i

Resultados

llustracidn 70. Introduccion de datos en el programa CHEQ4 paso 5, 2017, Fuente propia
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& Célculo longitud equivalente — O x

CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE DEL CIRCUITO

Namero de tramos g

Tramo 1
Tramo 2
Tramo 3
Tramo 4
Tramo &
Tramo &
Tramo 7
Tramo &
Tramo 9

Longitud equivalente (m)

Aceptar Cancel |

llustracion 71. Instroduccion de datos en el programa CHEQ4 paso 6, 2017, Fuente propia
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A Herramienta para la validacion del cumplimiento
““I' delHE4eninstalaciones solares térmicas

VOLUMEN DE ACUMULACION

Volumen total (I) | 3000

VolfArea (/m2) 83,33

asty CEE=ETT

a -
£

Localizacion

DISTRIBUCION
Longitud equivalen

Diam.tuberia (mm) I 75

Esp. aislante (mm) T. imp.(°C)

Aislante "Iana de vidrio I

Datos proyecto Nuevo proyecto Abrir proyecio

=

Configuracion

-

Demanda

i

Solar/Apoyo

=

Otros parametros

Resultados

llustracion 72. Instroduccion de datos en el programa CHEQ4 paso 7, 2017, Fuente propia
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Herramienta para la validacion del cumplimiento
delHE4 en instalaciones solares térmicas

RESULTADO:

La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certificado |
de contribucion solar minima exigida por la HE4

Localizacion

Tabla de resultados . "'u -

50 4775
Grafica de resultados Sistema referencia |

100

Configuracion

Demanda

g

Solar/Apoyo

=

Otros parametros

g

Energia (kKW h})
Fraceion solar (%)

s/
N

FMAM.I'J o' N

-@- Fraccion solar -#- Aportacion solar II l.l
=@ Demanda bruta =&~ Consumo auxiliar

Resultados

Datos proyecto Nuevo proyecto Abrir proyecto Guardar proyecto

llustracion 73. Instroduccion de datos en el programa CHEQ4 paso 8, 2017, Fuente propia
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INSTALACION DE CIRCUITO DE ACS MEDIANTE CAPTADORES SOLARES CON S.. Pagina 1
Presupuesto parcial n® 1 SISTEMA DE CAPTACION

Codigo Ud Denominacioén Medicioén Precio Total

1CB010 Ud Captador solar térmico modelo TM25MS de "TERMICOL™, con panel de montaje
vertical de 1200x2130x83 mm, superficie Gtil 2,4 m2, rendimiento 6ptico
0,813, coeficiente de pérdidas primario 3,674 W/m2K y coeficiente de
pérdidas secundario 0,019 W/m2K2, segin UNE-EN 12975-2, colocados sobre

estructura soporte para cubierta plana.

1.1

Uds. Subtotal
CAPTADORES
SOLARES
[A] 15 15,000
Total Ud ............ : 15,000 3.640,86 54.612,90
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parcial n® 2 SISTEMA DE CONTROL

Presupuesto
Codigo Ud Denominacioén Medicioén Precio Total
2.1 ICX025 Ud Termostato diferencial para sistema de captacién solar térmica, Logamatic
SC10 ""BUDERUS™.
Uds. Subtotal
SISTEMA DE
CONTROL
[A] 1 1,000
: 1,000 584,58 584,58

Total Ud ............:
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INSTALACION DE CIRCUITO DE ACS MEDIANTE CAPTADORES SOLARES CON S.. Pagina 3
Presupuesto parcial n® 3 SISTEMA DE ACUMULACION

Codigo Ud Denominacioén Medicioén Precio Total

Acumulador de acero vitrificado, de suelo, modelo MXV-3000-RB "LAPESA",

3.1 1CS060 ud
3000 I, altura 2305 mm, didmetro 1660 mm.
Uds. Subtotal
ACUMULADOR
[A] 1 1,000
Total Ud ... ........: 1,000 6.686,54 6.686,54
3.2 1CS052 Ud Acumulador con serpentin, para produccién de A.C.S. y apoyo a
calefaccion, modelo ATE800S "TERMICOL'™, de 750 1 de capacidad, altura
1920 mm, diametro 1000 mm.
Uds. Subtotal
ACUMULADOR
APOYO [A] 1 1,000
Total Ud ... ........: 1,000 2.706,15 2.706,15
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INSTALACION DE CIRCUITO DE ACS MEDIANTE CAPTADORES SOLARES CON S.. Pagina 4
Presupuesto parcial n® 4 SISTEMA DE APQOYO

Codigo

Ud Denominacion Medicion Precio Total

4.1 1CG236

Uds.

ud

Caldera de pie, de condensacién, con cuerpo de chapa de acero, 3 pasos de
humos rodeando completamente el hogar, superficies de intercambio
Kondens, eficaces y autolimpiables, superficies en contacto con los gases
de acero inoxidable y aislamiento acUstico integrado, para quemador
presurizado de gas, potencia Gtil 250 kW, peso 685 kg, dimensiones
1774x970x1408 mm, modelo MGK-2-250 "WOLF IBERICA", con cuadro de
regulacion Logamatic 4211 (con unidad de mando MEC 2) para la regulacioén
de la caldera en funcién de la temperatura exterior, de un circuito de
calefaccion, del circuito de A.C.S. y del circuito de recirculacién de
A_C.S., con sonda de temperatura exterior, FA, grupo de seguridad para
caldera, limitador de presion minima para caldera, presostato de maxima
para grupo de seguridad, modelo DSH 143 FOO1.

Subtotal

CALDERA DE
CONDENSACI
ON  [A]

1,000
Total Ud ............: 1,000 22.840,59 22.840,59
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Presupuesto parcial n® 5 SISTEMA DE INTERCAMBIADOR DE CALOR

Medicion Precio Total

Codigo Ud Denominacioén

Intercambiador de placas de acero inoxidable AISI 316, potencia 20 kW

5.1 ICS070 ud
(temperatura de entrada del agua del circuito primario de 80°C, salto
térmico 5°C, temperatura de salida del agua del circuito secundario de
70°C, salto térmico 5°C), modelo BX8TX32 ''SWEP'".
Uds. Subtotal
INTERCAMBI
ADOR DE
CALOR [A] 1 1,000
Total Ud ............ : 1,000 913,92 913,92
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INSTALACION DE CIRCUITO DE ACS MEDIANTE CAPTADORES SOLARES CON S.. Pagina 6
Presupuesto parcial n® 6 SISTEMA HIDRAULICO

Codigo Ud Denominacioén Medicioén Precio Total

6.1 1CS010 m Tuberia de distribucién de A.C.S. formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro exterior, PN=6 atm,
colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.

Uds. Largo Subtotal
METROS
TUBO PE-X
16mm [A*B] 1 65,750 65,750
Total m ... .......: 65,750 15,68 1.030,96
6.2 1CS010b m Tuberia de distribuciéon de A.C.S. formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de diametro exterior, PN=6 atm,
colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.
Uds. Largo Subtotal
METROS
TUBO PE-X
20mm [A*B] 1 37,600 37,600
Total m ............: 37,600 16,92 636,19
6.3 1CS010c m Tuberia de distribuciéon de A.C.S. formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), serie 5, de 25 mm de diametro exterior, PN=6 atm,
colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.
Uds. Largo Subtotal
METROS
TUBO PE-X
25mm [A*B] 1 35,050 35,050
Total m ............: 35,050 20,90 732,55
6.4 1Cs010d m Tuberia de distribucidon de A.C.S. formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), serie 5, de 32 mm de diametro exterior, PN=6 atm,
colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.
Uds. Largo Subtotal
METROS
TUBO PE-X
32mm [A*B] 1 9,370 9,370
Total m ... ... .....: 9,370 26,39 247,27
6.5 1CS010e m Tuberia de distribucidén de A.C.S. formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), serie 5, de 40 mm de diametro exterior, PN=6 atm,
colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.
Uds. Largo Subtotal
METROS
TUBO PE-X
40mm [A*B] 1 57,000 57,000
Total m ............: 57,000 30,98 1.765,86
6.6 1CSO10F m Tuberia de distribuciéon de A.C.S. formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), serie 5, de 50 mm de diametro exterior, PN=6 atm,
colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.
Uds. Largo Subtotal
METROS
TUBO PE-X
50mm [A*B] 1 34,200 34,200
Total m ............: 34,200 40,58 1.387,84
6.7 1CS010g m Tuberia de distribucién de A.C.S. formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), serie 5, de 63 mm de diametro exterior, PN=6 atm,
colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.
Uds. Largo Subtotal
METROS
TUBO PE-X
63mm [A*B] 1 3,100 3,100
Total m ............: 3,100 55,66 172,55
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Presupuesto parcial n® 6 SISTEMA HIDRAULICO
Codigo Ud Denominacioén Medicioén Precio Total
6.8 1CS010h m Tuberia de distribucién de A.C.S. formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), serie 5, de 75 mm de diametro exterior, PN=6 atm,
colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.
Uds. Largo Subtotal
METROS
TUBO PE-X
75mm [A*B] 1 148,530 148,530
Total m ............: 148,530 71,68 10.646,63
6.9 ICS010i m Tuberia de distribuciéon de A.C.S. formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), serie 5, de 90 mm de diametro exterior, PN=6 atm,
colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.
Uds. Largo Subtotal
METROS
TUBO PE-X
90mm [A*B] 1 17,600 17,600
Total m ............: 17,600 100,23 1.764,05
6.10 1CS015 Ud Punto de vaciado formado por 2 m de tubo de polietileno reticulado
(PE-X), serie 5, modelo Aqua Pipe "UPONOR IBERIA", de 50 mm de diametro
exterior, PN=6 atm, para A.C.S., colocado superficialmente.
Uds. Subtotal
PUNTO
VACIADO
[Al 1 1,000
Total Ud ............: 1,000 82,63 82,63
6.11 1CS020 Ud Bomba circuladora, de rotor himedo, de bronce, In-Line, para A.C.S.,
modelo GNI-40-13 "'BOMBAS IDEAL™.
Uds. Subtotal
BOMBA
CONSUMO
[Al 2 2,000
Total Ud ............: 2,000 587,31 1.174,62
6.12 1CS020b Ud Bomba circuladora, de rotor himedo, de bronce, In-Line, para A.C.S.,
modelo GNI132-16 '"BOMBAS IDEAL™.
Uds. Subtotal
BOMBA
SECUNDARIO
[A] 2 2,000
Total Ud ............: 2,000 587,31 1.174,62
6.13 1CS020c Ud Bomba circuladora, de rotor himedo, de bronce, In-Line, para A.C.S.,
modelo GN132-20 ""BOMBAS IDEAL™.
Uds. Subtotal
BOMBA
PRIMARIO
[A] 2 2,000
Total Ud ............: 2,000 392,40 784,80
6.14 1Cs020d Ud Bomba circuladora, de rotor humedo, de bronce, In-LineA.C.S., modelo
GN132-13 "BOMBAS IDEAL™.
Total Ud ............: 2,000 603,07 1.206,14
6.15 1CS045b Ud Vaso de expansion para A.C.S. de acero vitrificado, capacidad 200 1.
Uds. Subtotal
VASO )
EXPANSION
SECUNDARIO
[A] 1 1,000
Total Ud ............: 1,000 429,74 429,74
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Codigo Ud Denominacioén Medicioén Precio Total
6.16 1CS045c Ud Vaso de expansioén para A.C.S. de acero vitrificado, capacidad 35 I.
Uds. Subtotal
VASO )
EXPANSION
PRIMARIO
[Al 1 1,000
Total Ud ............: 1,000 354,19 354,19
6.17 1CS045 Ud Vaso de expansioén para A.C.S. de acero vitrificado, capacidad 50 I.
Uds. Subtotal
VASO )
EXPANSION
APOYO [A] 1 1,000
Total Ud ............: 1,000 155,71 155,71
6.18 1CS075 Ud Valvula de seguridad, de laton, con rosca de 1/2" de didmetro, tarada a 6
bar, modelo Duco 101906 ''LUMELCO".
Uds. Subtotal
VALVULAS
DE
SEGURIDAD
[Al 3 3,000
Total Ud ............: 3,000 19,83 59,49
6.19 1CS075b Ud Valvula mezcladora motorizada de 3 vias, cuerpo de latén, conexiones
roscadas de 2" de diametro, "TERMOCONCEPT', con accionamiento con
alimentaciéon a 230 V y 50 Hz, modelo SM5, par motor 10 N-m.
Uds. Subtotal
VALVULA
MEZCLADORA
[A] 1 1,000
Total Ud ............: 1,000 496,76 496,76
6.20 1CS075c Ud Valvula de retencién de laton para roscar de 2.
Uds. Subtotal
VALVULAS
RETENCION
[A] 3 3,000
Total Ud ............: 3,000 15,84 47,52
6.21 1CS010j m Circuito primario de sistemas solares térmicos formado por tubo de cobre
rigido, de 20/22 mm de diametro, colocado superficialmente en el exterior
del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio
protegida con emulsiéon asfaltica recubierta con chapa de aluminio.
Uds. Largo Subtotal
TUBO COBRE
EXTERIOR
PRIMARIO
20/22
[A*B] 1 94,000 94,000
Total m .. ..........: 94,000 48,38 4.547,72
6.22 1CS010k m Circuito primario de sistemas solares térmicos formado por tubo de cobre
rigido, de 10/12 mm de diametro, colocado superficialmente en el exterior
del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio
protegida con emulsion asfaltica recubierta con chapa de aluminio.
Uds. Largo Subtotal
TUBO COBRE
EXTERIOR
PRIMARIO
10/12
[A*B] 1 28,500 28,500
Total m .. ..........: 28,500 41,26 1.175,91
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Presupuesto de ejecucion material

1. SISTEMA DE CAPTACION ..ottt e e e cee e
2. SISTEMA DE CONTROL .. i e e e e e e a
3. SISTEMA DE ACUMULACION . .. i e e e e
4. SISTEMA DE APOYO . oottt i e e e e e e e e
5. SISTEMA DE INTERCAMBIADOR DE CALOR .. ... ... .. ...
6. SISTEMA HIDRAULICO ...t ie i cecee e aeeea e

54.612,90

584,58

9.392,69
22.840,59

913,92

30.073,75

118.418,43

Asciende el presupuesto de ejecucidén material a la expresada cantidad de
CIENTO DIECIOCHO MIL CUATROCIENTOS DIECIOCHO EUROS CON CUARENTA Y TRES

CENTIMOS.

PAIPORTA, A 16 DE FEBRERO DE 2017
INGENIERO MECANICO

PABLO LORENTE HERRERO
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Proyect o: | NSTALACI ON DE Cl RCUI TO DE ACS MEDI ANTE CAPTADORES SOLARES CON SI STEMA DE APOYO

Capitulo | mporte
Capitul o 1 SISTEMA DE CAPTACI ON 54.612, 90
Capitul o 2 SI STEMA DE CONTROL 584, 58
Capitulo 3 SI STEMA DE ACUMJULACI ON 9.392, 69
Capitul o 4 SI STEMA DE APOYO 22. 840, 59
Capitulo 5 SI STEMA DE | NTERCAVBI ADOR DE CALOR 913, 92
Capitulo 6 S| STEMA HI DRAULI CO 30. 073,75
Presupuest o de ej ecuci 6n nmateri al 118. 418, 43
6% de gastos general es 7.105,11
16% de beneficio industrial 18. 946, 95
Suna 144. 470, 49
21% | VA 30. 338, 80
Presupuest o de ej ecuci 6n por contrata 174. 809, 29

Asci ende el

CUATRO M L OCHOCI ENTCS NUEVE EUROS CON VEI NTI NUEVE CENTI MOS.

PAI PORTA, A 16 DE FEBRERO DE 2017

| NGENI ERO MECANI CO

PABLO LORENTE HERRERO

presupuesto de ejecuci 6n por contrata a | a expresada canti dad de Cl ENTO SETENTA Y
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En este proyecto de disefio de una instalacion solar para la produccién de agua caliente
sanitaria en un centro educativo se han desarrollado multitud de asignaturas del grado
en ingenieria mecdanica. Desde la misma asignatura de instalaciones foto térmicas, hasta
asignaturas como dindmica de fluidos al realizar todo el cdlculo hidraulico de la
instalacion de ACS y de sus bombas. Se aplican también conceptos de asignaturas como
combustion a la hora de calcular las potencias de la caldera o la asignatura de
transmisién de calor a la hora de calcular los aislantes de las tuberias y el intercambiador
de placas. Resulta, por tanto, un proyecto muy completo en cuanto a que se desarrollan
gran parte de las competencias del Grado.

Para la redaccion de este proyecto se ha reforzado el manejo que ya se tenia en algunos
programas como todos los del paquete de Microsoft Office, y otros programas de disefio
grafico como Autocad, Photoshop o Indesing, pero también se ha aprendido a utilizar
otros programas de gran utilidad dentro del campo propio de le energia fototérmica
como ha sido el programa Solar de la fundacién Atecyr, o el propio CHEQ 4 que el
ministerio facilita para verificar las instalaciones.

Se han analizado los costes y los beneficios de las instalaciones foto térmicas, y cabe
decir que, pese a que econdmicamente hoy en dia no resultan rentables como método
alternativo de produccién de energia, si que contribuyen a disminuir las emisiones de
CO2, con lo que se construye un futuro mas limpio.

Se agradece también el comprobar como instituciones publicas, a través de normativas
como el CTE, incitan al desarrollo de energias renovables.

Como conclusién a este proyecto, queda patente que se ha aprendido mucho de la
materia durante la redaccién del mismo ya que pese a la gran labor del profesorado en
las aulas, uno nunca aprende tanto como cuando tiene que hacer un proyecto completo
desde cero.
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CHEQ4 | pefy [ESKSLT

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

CEIP Paiporta
ST Valencia

Paiporta

c\ Pare Jordi Maria N°12

PABLO LORENTE HERRERO
EEEN T R TG UPV ETSID GIM
pabloher@etsii.upv.es
696354614

Caracteristicas del sistema solar

Paiporta (Valencia/Valéncia)

9

Sistema seleccionado Instalacion de consumidor (nico con
intercambiador independiente
Demanda [l/dia a 60°C] 3.240

Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic
% 100 100 100 100 100 50 0 0 50 100 100 100

Resultados

7000 100

4200 _a [ 0
La
2300 "'.’/' ]-;.t; | 4n

v

E F Mia N J J A|S o'N'D

"

Energia (kW h)
Fracciton solar (%)

f
P
e

1400

- Fraccion solar -®- Aportacion solar
=B Demanda bruta =& Censumo auxiliar

Fraccion solar [%] 50

48.192
51.212
25.461
23.939
4775



CHEQ4 | neiy [ECSKGTT

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Calculo del sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la seccién HE4, la contribucion solar minima podra
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalacion alternativa de otras energias
renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de
la instalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia instalacion térmica del
edificio.

Para poder realizar la sustitucion se justificard documentalmente que las emisiones de
diéxido de carbono y el consumo de energia primaria no renovable, debidos a la
instalacion alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefaccion si se considera necesario,
son iguales o inferiores a las que se obtendrian mediante la correspondiente instalacion
solar térmica y el sistema de referencia (se considerara como sistema de referencia para
ACS, y como sistema de referencia para calefaccion, una caldera de gas con rendimiento
medio estacional de 92%).

48.192
22.731
0
26.437
5.333




CHEQ4 O

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Parametros del sistema Verificaciéon en obra

Campo de captadores

T25MS ( Termicol ) []
NPS-3713 - Verificar vigencia [ |
15,0 [ |
1.0 [ |
05 [ |
0,0 [ |
45,0 [ ]
2.462,0 [ |
10,0 [ |
123,0 |
25,0 [ |
35,0 [ |
lana de vidrio [ ]
Caldera de condensacion [ |
Gas natural [ ]
3.000,0 []

Distribucion

Longitud del circuito de distribucion [m] 323,0 []
75,0 []
30,0 []
lana de vidrio []
60,0 []
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Keymark Certificate
Solar thermal energy

078/000171

AENOR, Spanish Association for Standardization and Certification, certifies that the organization

TERMICOL ENERGIA SOLAR, S.1.

registered office: ~ PILA ISLA - CL RIO VIE)O, 39 41703 DOS HERMANAS (Sevilla - Espafia)
supplies:  Solar collectors

in compliance with: ~ UNE-EN 12975-1:2006 (EN 12975-1:2006)
UNE-EN 12975-2:2006 (EN 12975-2:2006)

Tecnical Information: ~ Specified in Annexs to the Certificate
Production site: Pl LA ISLA - CLRIO VIE]O, 39 41703 DOS HERMANAS (Sevilla - Espaiia)

Certification scheme: I order to grant this Certificate, AENOR has tested the product and has
verified the quality system implemented for its manufacture, AENOR
performs these tasks periodically while the Certificate has not been
cancelled, in accordance with Specific Rules RP 78.01

Issued on:  2013-02-12
Validity date: ~ 2018-02-12

Avelino BRITO

/ hze[ Executive Officer
_ Génova, 6. 28004 Madrid. Espaia

Tel. 902 102 201 - www.aenor.es

AE NOR ﬁ?ﬂiﬂggﬁ ;;ﬁcoelgri(fiifc:aciﬁn

Product certification body accredited by ENAC, number 01C-PR002.078




AE NOR Asociacion Espaiola de
Normalizacion y Certificacion Page 1/2
Summary of EN 12975 Test Results, Llcence number 078/000171
annex to Solar KEYMARK Cemflcate ) B B Date of issue 12 02- 2013
Comp_ar:\_/_ holding th_e_lncenr,e |Term|col Energla Solar S.L. B o B | Cou_n_try - - . ) B ESPANA B
Brand (optional) |-  |website |www.termicol.es
Street, number |PI La Isla C/Rlo VIE]Q 39 - _|E mall B B | l.gonzalez@termicol.es
Postal Code 41703 Tel. | +34]954930545
City Dos Hermanas (Sevilla) _ Fax | i
!Collector Type {flat p!ate / evacuate tubular / un- glazed) . R [Flat plate collector _77 B o ~ o - N _i
ilnlegratron in the roof possmle 2 - - mo _i - - - 7?]
Power output oer collector unit
3 = . 2 G = 1000 W/m?
t ) 2 s 2 % Ao Tm-T
g 9 ] o T o X am L el = =
(=9 E o C = = T =Y E
5| 68 | 63 | 62 | 65 | 0K | 10K | 30K 50K | 70K
Collector name () | (mm] | mm) | fmm] | (o) | W) | Wl | W)W | W)
\T20Ms : | 187 | 2130 | o970 | 8 | 207 | 1518|1443 |1.269 | 1064 | 827
{T20MsH | e 970 | 2130 | 83 | 207 |1518| 1.443 | 1269 | 1.064 | 827
{T25MSH 235 | 1200 | 2130 | 83 | 255 1908 | 1.814 | 1.595 | 1.337 | 1.039
T25MS | 235 | 2130 | 1200 | 83 | 255 1.908 | 1.814 | 1595 | 1.337 | 1.039
o ) i A N e S N D A TR
A ' — S S I I W A T —
B ' === ey 1 1.
o S R S S S S — —————
. o L e |os12] ]
Collector efficiency parameters related to aperture area (Aa) How - ————
: as 3,812 |W/(mK)
Type of fluid and flow rate see note 1 —
= " = _ o e e I I . N 0,021_ W/(m KZ) ]
| stagnation temperaiure - Weather conditions see note 2 - Ilstg ) | 2033 |°C ] o _'|
|Effectwe thermalcapacltv S S e o o |Oeﬁ ClAa N 1 5,650 Ile(mzK ___j
,Max operation pressure see note 3 , ll'-"“ax ) | 800 }kPa _7 . l
’ - " GoufGrr | 0,/8 | st | 10 | 20" [ 30" [ 40" 60° | 70° |
Incidence angle modifiers Kq(8) " min | max | K6 087 | R [ il
o007 | o008 | Keed | og7 || | [ 1 1
Optronal values

(;‘rlemT mm&max while measurmg

7Testmg Laboratory
|Website

[Perf. testmethod —

Comments of testmg laboratory
The collectors models T20MS and T25MS were tested
IT20MS are representative for the whole T-MS family.

E
l

Note 1 \Fluld |Water \Flow ratel 0 019|kg/s per m

-Note 2 llrradlance, Gs= 1000 W/m Amb|;t temperature Ta= 30 "C
jNote 3 |Gu.ren by manufacturer

Fundacron CENER CIEMAT LEST
WWW v.CENer. com

’Test D num;er ) S8 130.1975.0-1-1  30.1975.0-2-1
; SRR - ~ |30a975031 3019750 B
P 20/12/2012 21/01/2013
R 23/01/2013 -
s [N 12975-26.2.5 (indoor)

according to EN 12975-2. A-ccordi-ogito SKM rules the results of the collector model

G CENER

VERSI(JH 37, 2012 03.22




AE NOR Asoclacion Espaiola de Page 2/2
Normalizacion y Certificacion
Annual collector output based on EN 12975 Test Results, Licence number 078/000171
annex to Solar KEYMARK Certificate Issued 12-02-2013
- 7 g\nnual collector output kWh
o Location and collector temperature (Tm)
~Athens N ~ Davos Stockholm Wiirzburg
Collectqr name N 25°C | so°c| 75°c | 25°C | 50°C | 75°C | 25°C | 50°C 75°C | 25°C| 50°C| 75°C
T20MS 2.201|1.505] 914 |1.887|1.265| 739 | 1.256| 792 | 444 [1.349 841 | 461
T20MSH 2.201|1.505| 914 |1.887|1.265| 739 |1.256| 792 | 444 1.349] 841 | 461
T25MSH 2.766| 1.892| 1.148]2.371| 1.590{ 928 |1.579| 996 | 558 1.696| 1.056| 579
T25MS 2.766| 1.892| 1.148[2.371| 1.590| 928 |1.579| 996 | 558 | 1.696 1.056] 579
Collector mounting: Fixed or tracking No tracking; Slope = latitude - 15° (rounded to nearest 5%) _I
' _ ' i Overview of locations
Locati Latitude ® S = Collector orientation or tracking mod
ocation u Wh/m2 e o ation or ing mode

Athens 38 1.765 18,5 South, 25°
Davos 47 1.714 3,2 South, 30°
Stockholm 59 1.166 7,5 South, 45°
Wiirzburg 50 1.244 9,0 South, 35°
Gtot |Annual total irradiation on collector plane kWh/m?
Ta Mean annual ambient air temperature '
Tm |Constant collector operating temperature (mean of in- and outlet temperatures) *;c

Calculation of the annual collector performance is done by the official Solar Keymark spreadsheet tool. Hour by hour the
collector output is calculated according to the efficiency parameters from the Keymark test using constant collector
operating temperature (Tm), Detailed description with all equations used is available from the Solar Keymark web site

(direct link: http:[[www.estif.org[sclarkeymark[annexbl.ghg)

B oA R e atwshectversion: ;
AENOR - Génova, 6. - 28004 - Madrid, Espana - Tel.902 102 201 - www.agnor.es Eveasm 3720120322 |

A A

Product certification body accredited by ENAC, number01/C-PR002.078 HolgRapogmniliiin )

--------------------- ——— = o
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