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0. Introducció 

L’objectiu del meu treball és escollir una energia renovable que no produís gasos 

contaminants per al medi ambient i dissenyar-ne una instal·lació. 

Avui en dia vivim en un món en el qual els combustibles fòssils i un excés en el seu 

consum estan a punt de propiciar una catàstrofe. La catàstrofe seria que la 

temperatura mitjana de la Terra augmentes de 1.5 C a 4.5 C, sembla que no és res, 

però si tenim en compte que la diferència entre la temperatura durant l'última era 

glacial i el temps actual és de només 4 ºC, no és difícil imaginar que un augment de la 

temperatura en la mateixa proporció tindria conseqüències catastròfiques. El clima de 

tot el món canviaria. Les temperatures serien molt més altes, les tempestes més 

fortes, els tornados i huracans més freqüents, les inundacions més intenses i les 

sequeres més duradores.  

El factor que està contribuint al canvi climàtic és l’efecte hivernacle, una gran part de la 

població el veu com el gran culpable i no és així, els culpables som nosaltres i l’efecte 

hivernacle és el factor que ens permet viure a la terra, la seva funció és mitjançant el 

CO2 o el vapor d’aigua resident a l’atmosfera, evitar que tota la radiació que ens arriba 

del sol marxi reflectida a la terra, ara bé, el problema es que des de el descobriment 

dels combustibles fòssil, els quals contenen un gran quantitat de CO2, i la revolució 

industrial, que utilitzava els combustibles fòssils per produir energia, hem arribat al 

punt que el nivell de CO2 a l’atmosfera és tant elevat que fa que és redueixi el 

percentatge de radiació solar reflectida que surt de l’atmosfera, això provoca que 

l’energia es quedi a l’atmosfera i la temperatura vagi augmentant mica en mica. 

Per tal d’eradicar aquest elevat nombre d’emissions de CO2 que tant mal fan al nostre 

planeta s’haurien de prendre unes mesures a nivell polític i a nivell quotidià. 

A nivell polític s’ha donat el passat mes de desembre la conferència sobre el canvi 

climàtic a Copenhage, d’aquesta cimera se n’han tret poques conclusions, per tant tot 

segueix igual que abans, totes les lleis i ordenances públiques es segueixen guiant per 

el protocol de Kyoto. 

I a nivell quotidià hi ha moltes coses per fer al nostre voltant i fent-les contribuiríem a 

reduir les emissions, per exemple un gest podria ser reduir el consum d’aigua, fer 

servir exclusivament la necessària, un altre gest podria ser seguir l’anomenada llei de 

les tres R( Reciclar, Reduir, Reutilitzar), utilitzar el transport públic i així reduiríem el 

elevat nombre de cotxes circulant i contaminant, evitar el consum excessiu de carn 

vermella ja que per produir un kg de carn es necessita la mateixa aigua que 365 

dutxes, menjar productes ecològics, i utilitzar energies renovables.     

L’energia escollida és l’energia solar tèrmica, m’he centrat justament amb aquesta 

perquè és una energia totalment neta sempre hi quan les condicions climàtiques 

acompanyin, i també perquè és una de les energies que està agafant més força 

actualment dins l’àmbit de les energies renovables. 

El meu treball és centra en fer un projecte d’una instal·lació d’energia solar tèrmica al 

camp de futbol municipal de Sant Joan de Vilatorrada. Vaig escollir dissenyar la 

instal·lació a un camp de futbol perquè el consum d’aigua calenta és elevat i la 
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instal·lació de col·lectors solars fa que la caldera estigui apagada i només s’encengui 

els dies que les condicions climàtiques no acompanyen. 

Per fer el treball he utilitzat la mateixa metodologia que s’utilitza per fer un projecte, he 

intentat justificar totes les dades exposades perquè tot tingui sentit i ordre. He buscat 

informació per Internet i me n’he adonat de que aquest tema és molt més extens del 

que tenia amb ment. El principal problema ha sigut a l’hora de fer l’apartat més 

important, el dels càlculs, per Internet és poc fiable així que vaig consultar llibres però 

no ho entenia ja que eren massa específics, finalment vaig anar a consultar amb el 

professor del institut que s’encarrega de fer classes del mòdul de fred i calor, que em 

va recomanar el meu tutor de recerca, hi va ser el punt d’inflexió del meu treball.   

Per fer l’apartat de plànols hem va servir de gran ajuda l’estada a l’empresa que em va 

proporcionar el institut, perquè vaig estar amb un equip d’arquitectes on vaig aprendre 

com eren el projectes i tota la seva metodologia. 
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1.Què són les energies renovables? 

 
Les fonts d’energia renovables són aquelles que procedeixen del flux d’energia que 
rep contínuament la Terra, que tenen el seu origen en el Sol (encara que en molts 
casos existeixi una certa contribució dels camps gravitatoris terrestre i lunar) i que són 
inesgotables a nivell humà. 
 
Encara que el 30% de l’energia procedent del Sol es reflecteix a l’atmosfera terrestre, 
el70% restant la traspassa experimentant o no canvis en les seves característiques. 
Això dóna lloc a diferents fonts renovables d’energia, en que les fonts de captació i 
aprofitament són ben diferents.   

1 
 
 
La diferent distribució de l’energia solar a l’atmosfera influeix en el moviment de les 
masses d’aire. Quan l’aire s’escalfa tendeix a pujar i és ràpidament substituït per aire 
més fred, fenomen que constitueix l’origen dels vents. D’aquesta manera, l’energia 
eòlica és una forma indirecta de l’energia solar i, per tant, de naturalesa renovable. 
 
Una altra part de l’energia solar que penetra l’atmosfera l’absorbeixen les plantes per 
al seu creixement, que l’emmagatzemen en forma d’energia química. Aquest és el 
primer esglaó del que es coneix com energia de la biomassa, que s’estén 
posteriorment a tots els éssers vius i inevitablement està continguda als diferents tipus 
de residus orgànics que es generen. Es pot utilitzar directament, mitjançant la 
combustió, per produir calor o electricitat. O també es pot transformar per obtenir 
biogas, biodièsel o bioetanol (per al transport). 
 
L’energia continguda en l’interior de la Terra, o energia geotèrmica, té també el seu 
origen remot al Sol. Molts cops es considera aquesta font d’energia com no renovable, 
donat que no és degut al flux energètic continu procedent de l’exterior de la Terra.  
 
A pesar d’això, la continua dissipació de la mateixa deguda, entre altres raons, a la 
fricció de les roques internes de l’escorça terrestre, fa que el flux es pugui considerar 
pràcticament inesgotable, per la qual cosa s’estudia com a font renovable en diverses 
ocasions. 
 

                                                           
1
 Gràfic que reflexa el cicle de l’aigua 
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Quan l’aigua del mar absorbeix l’energia solar, s’evapora i passa a l’atmosfera. 
Després de cert temps, torna a caure en forma líquida o sòlida, acumulant-se a 
diferents altures sobre la terra. L’energia potencial que posseeixen aquestes masses 
d’aigua situades sobre una certa altura es transformen en energia cinètica en 
precipitar-se aigua cap a zones més baixes. Aquest tipus d’energia s’anomena 
energia hidràulica i es tracta,evidentment, d’una font renovable d’origen solar. 
 
L’acció sobre els oceans de les forces gravitacionals de la lluna, del calor 
solar i dels vents originen, respectivament, tres manifestacions de l’energia del mar: 
marees, gradients tèrmics i onades que, degut als fenòmens implicats, es poden 
considerar energies renovables. 
 
L’energia que travessa l’atmosfera sense experimentar canvis sensibles s’anomena 
energia solar, i és la que proporciona als éssers vius llum i calor. Actualment hi ha 
dues maneres d’aprofitar l’energia que ens arriba del sol, la fotovoltaica que es la que 
transforma l’energia del sol en corrent elèctric mitjançant plaques fotovoltaiques, i  
l’altre és la tèrmica, mitjançant col·lectors solar aprofitem l’energia del sol per escalfar 
l’aigua que utilitzem. 
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2. La energia solar tèrmica 

2.1 Introducció  

  

L'energia solar tèrmica consisteix en l'aprofitament de la calor solar mitjançant l'ús de 

col·lectors o panells solars tèrmics.  

De manera molt esquemàtica, el sistema d'energia solar tèrmica funciona de la 

següent manera: el col·lector o panell solar capta els raigs del sol, absorbint d'aquesta 

manera la seva energia en forma de calor, a través del panell solar fem passar un fluid 

(normalment aigua), el fluid eleva la seva temperatura i és emmagatzemat o 

directament consumit. 

 

Les aplicacions més esteses d'aquesta tecnologia són l'escalfament d'aigua sanitària 

(ACS), la calefacció per sòl radiant i el preescalfament d'aigua per a processos 

industrials.  

 

Altres aplicacions són l'escalfament d'aigua per a piscines cobertes o exteriors i usos 

emergents com el de climatització alimentant bombes d'absorció.  

 

En funció de l'aplicació, usarem diferents tipus de col·lectors o panells solars tèrmics, 

variant també la complexitat de la instal·lació. D'aquesta manera, podem usar 

col·lectors solars plans (CPC) per a aplicacions típiques d'escalfament d'aigua 

sanitària, col·lectors de tub de buit en zones especialment fredes  o per a aplicacions 

de calefacció i climatització, col·lectors de polipropilè sense coberta per a augmentar la 

temporada de bany en piscines a la intempèrie, etc.  

 

Quant a les instal·lacions, podem trobar des d'equips compactes per a dotar d'aigua 

calenta sanitària a una casa unifamiliar, fins a instal·lacions més complexes amb fluids 

caloportadors diferents a l'aigua, intercanviadors de calor, grans dipòsits d'acumulació, 

etc. 

 

 Actualment podem afirmar que l'aprofitament de l'energia solar tèrmica és una 

tecnologia madura i fiable, que les inversions realitzades en general són amortitzables 

sense la necessitat de subvencions, i que es tracta d'una alternativa respectuosa amb 

el medi ambient.  

 

En els últims anys es ve produint un augment notable d'instal·lacions d'energia solar 

tèrmica degut, d'una banda, a la major sensibilitat social i política cap a temes 

mediambientals i, per una altra, a la contínua millora i reducció de costos dels sistemes 

solars tèrmics. Amb l'entrada en vigor del nou Codi Tècnic de l'Edificació (CTE) al 

març de 2007, i segons l'especificat en el seu Document Bàsic HE - Estalvi d'energia 

totes les noves construccions estan obligades a instal·lar sistemes d'aprofitament 

d'energia solar tèrmica. Aquesta norma, sens dubte, suposa un impuls definitiu a 

aquesta tecnologia. 
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2.2 Diferents tipus d’instal·lacions 

Existeixen dos tipus de instal·lacions per aconseguir aigua calenta sanitària: 

 

- Circuit obert: Aquest sistema consisteix a fer passar directament l’aigua que 

consumirem pels col·lectors per tal d’escalfar-la. Aquest sistema redueix 

costos i és més eficient (energèticament parlant), però on no és rentable 

instal·lar-lo és en zones on les temperatures arribin a sota zero. El mateix 

passa en zones on l’aigua conté un elevat nombre de sals, ja que acabarien 

obstruint els panells.  

Els principals inconvenients són les dificultats amb què es troben els experts 

en buscar materials que no contaminin l’aigua al llarg del seu pas per la 

instal·lació. Un dels grans desavantatges és no poder utilitzar anticongelant 

dins del circuit. També s’ha de tenir en compte el risc a la evaporació o 

congelació de l’aigua, la pressió del sistema ja que pot posar en perill els 

col·lectors, l’existència d’aire dins l’aigua, la qual cosa suposaria la 

possibilitat de corrosió dels tubs, o les possibles incrustacions calcàries que 

es podrien formar a partir de les sals de l’aigua. És el sistema que està 

sotmès a més restriccions. 

2   3 

- Circuit tancat: És sistema en el qual l’aigua consumida no entra en contacte 

amb la que circula dins dels col·lectors. En substitució de l’aigua, utilitzem un 

líquid anticongelant que flueix dins dels col·lectors, on s’escalfa mitjançant les 

radiacions solars. El líquid travessa el circuit primari fins a arribar a 

l’acumulador, dins del qual es produeix  l’intercanvi de calor entre el circuit 

primari i el secundari, és a dir, entre el líquid anticongelant i l’aigua sanitària.  

És freqüent en zones de clima fred i plujós que la temperatura del líquid que 

circula dins dels col·lectors no arribi a la temperatura desitjada. Per això 

aquest sistema necessita una caldera auxiliar que s’encarregarà d’abastir 

aquesta demanda. Tot aquest procés es du a terme automàticament 

mitjançant els sistemes de control de la instal·lació.  

 

 

 

                                                           
2
 Circuit obert 

3
 Circuit tancat 
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2.3 Diferents tipus de circulació del líquid   

 

- Circulació natural: Es basa en el sistema termosifònic, l’aigua circula pel 

col·lector de forma natural, l’aigua calenta a alta temperatura puja per si sola 

sense l’ajuda de cap bomba, la qual cosa redueix les despeses energètiques,  

l’acumulador ha d’estar situat just a sobre del col·lector per reduir al màxim 

les pèrdues.  

El fet que no sigui necessària la instal·lació d’una bomba, com ja he 

mencionat, redueix el consum elèctric i un altre factor a favor es que es pot 

instal·lar en llocs on no arriba el corrent elèctric.  

Els factor en contra d’aquest tipus de col·lectors són:  

- El caràcter estètic, són aparells molt grans i amb molt impacte visual per 

tenir l’acumulador situat a sobre del col·lector. 

- El seu pes és considerable ja que pesen bastant els col·lectors i 

l’acumulador. 

- Redueix el rendiment del sistema. 

4   5 

- Circulació forçada: És un sistema en el qual el líquid que circula pel col·lector 

es impulsat de manera artificial, per un electrocirculador. 

 

- Aspectes en contra: 

 

- Imprescindible energia elèctrica. 

- Necessitat de controlar i regular la circulació. 

- Quan l’ intercanviador esta situat a una altura inferior a la del 

col·lector és imprescindible l’ús d’energia elèctrica. 

- Implica la instal·lació d’una vàlvula per evitar l’efecte termosifònic 

que se sol produir durant la nit. 

- El preu és elevat.  

 

- Aspectes a favor:  

 

- És estètic. 

- Té un rendiment elevat, ja que el líquid anticongelant circula més 

ràpid que l’aigua. 

- Es pot instal·lar l’acumulador l’interior evitant instal·lar a la 

teulada uns 300-500 Kg que sol ser el pes de l’acumulador. 

- Produeix més aigua calenta que el de circulació natural. 

                                                           
4
 Circulació natural 

5
 Circulació forçada 
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Els sistemes formats per un dipòsit de uns 150 litres de capacitat i dos 

col·lectors de aproximadament un metre quadrat cada un, són els més comuns, 

ja que estan disponibles tant en circuits obert com tancats i poden subministrar 

el 90% de la demanda de aigua calenta sanitària anual, de una família de 4 

persones, això depenen de la radiació i el ús d’aigua.  

Qualsevol d’aquest sistemes mostrats evita l’emissió de 4.5 tones de gasos 

nocius a l’atmosfera.  

El temps d’amortització del sistema es d’un any i mig aproximadament. 

6 

2.4 Tipus de col·lectors i els principis del seu funcionament 

Els col·lectors solars més comuns a les instal·lacions domèstiques són els 

col·lectors plans seguits per els de buit. 

El principi de funcionament dels col·lectors solars és utilitzar l’energia solar que 

rep el col·lector. L’energia que desprenen els raigs de sol es aprofitada per la 

placa absorbent que contenen els panells i la deixen anar en forma de calor la 

qual mitjançant l’efecte hivernacle escalfa els tubs per on circula el líquid 

anticongelant, que s’escalfa i s’utilitza com a medi per transportar la calor fins el 

dipòsit.    

- Plans: Estan formats per una caixa d’aïllament al fons i els 

laterals, sobre aquest aïllament s’instal·la una placa absorbent una planxa 

metàl·lica on estan soldats els tubs per on circularà el líquid a escalfar. Els 

tubs que entren i surten per els laterals de la placa són els que permetran la 

circulació d’aigua. La tapa, normalment metàl·lica, és la estructura que rodeja 

el aïllament posterior i suporta el vidre, el qual es resistent a les oscil·lacions 

tèrmiques, al impactes bruscos com poden ser calamarsades.        

                                                           
6
 Esquema d’una instal·lació a una casa unifamiliar 
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- Col·lectors solars de buit: Aquests tipus de panells són els més 

innovadors. A l’ espai on es produeix l’efecte hivernacle se li ha fet el buit, és 

a dir, se li ha extret l’aire que hi havia entre la placa absorbent i el vidre. Això 

fa que augmenti el rendiment del col·lector, ja que augmenta la temperatura 

de treball, i es redueixin les seves pèrdues per convecció tèrmica. Aquest 

sistema no consisteix en un panell pel qual circula un serpentí que escalfa el 

líquid, com els col·lectors plans sinó en una sèrie de tubs cilíndrics al buit, 

són cilíndrics ja que d’aquesta manera permet fer millor el buit al tub i també 

perquè aprofiten al màxim l’energia solar que reben ja que en ser de vidre no 

té parts per on no entri llum solar.  

Aquest tipus de col·lectors s’estan posant molt de moda a les zones amb 

poques hores de sol, ja que tenen un rendiment molt alt en zones on l’angle o 

direcció no es òptim per obtenir-ne un de bo.  

7  8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
7
 Col·lector solar pla 

8
 Col·lector solar de buit 
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2.5 Altres parts de la instal·lació 

2.5.1Dipòsit d’aigua calenta  

La seva funció principal és emmagatzemar l’aigua calenta produïda pels 

col·lectors durant un temps limitat. Normalment solen guardar l’aigua calenta 

uns 4 dies màxim en sistemes petits. 

Un bon dipòsit ha de disposar d’una bona capacitat de calorífica, retenir la 

calor a l’interior, volum adequat, i una ràpida resposta a la demanda integrar-

se bé a l’edifici, ser econòmic, segur i de llarga durada. 

Solen ser cilíndrics ja que això ajuda a l’estratificació. Es fabriquen d’acer, 

acer inoxidable, alumini, fibra de vidre reforçat i plàstic.  

En el cas que es desitgi instal·lar un dipòsit mixt per a A.C.S. i calefacció, es 

necessita fer el càlcul considerant de 50 a 75 litres per m2 de panell solar.  

En la gran majoria dels casos, la capacitat del dipòsit seria 

d’aproximadament 200-300 litres, per una casa unifamiliar de 4 persones. 

9 10 

2.5.2 Bombes  

Aquests elements faciliten el transport del fluid que transporta el calor des 

dels col·lectors ,a l'emmagatzematge i fins l'instant de consum. 

 Són accionats per un motor elèctric que subministra al fluid l'energia 

necessària per a transportar-lo pel circuit a una determinada pressió.  

Hi ha tres tipus de electrocirculadors centrífugs:  

- Rotor submergit: Són silenciosos, requereixen un baix 

manteniment i es munten en línia amb la canonada i l'eix horitzontal. 

- Monobloc: Amb l'eix en qualsevol posició. 

- Acoblament motor: Electrocirculador d'eixos diferents, són més 

sorollosos.  

                                                           
9
 Secció d’un acumulador de A.C.S. 

10
 Bomba de circulació 
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Amb el pas del temps, a les canonades es produeixen pluges  i corrosió, amb 

la qual cosa la pèrdua de càrrega augmenta.  

A més a més els càlculs es realitzen com si a la instal·lació només hi hagués 

aigua, quan sovint s’hi afegeix líquid  anticongelant. Per aquesta raó a la 

pràctica la bomba que s’escull ha d'estar una mica sobredimensionada. 

Les bombes solen tenir diverses velocitats i el fabricant ho indica a les 

pertinents gràfiques. El que se sol aconsellar és que es treballi a una 

velocitat mitja per tal de poder pujar-la o baixar-la depenent de la necessitat 

en aquell determinat moment.  

El circuit ha d’incloure un filtre per tal evitar que entrin impureses procedents 

de les soldadures i de la resta de la instal·lació a la bomba.  

2.5.3 Vàlvules i altres components de seguretat 

Per tal d’evitar que el líquid anticongelant circuli en direcció contrària quan el 

sistema està apagat, s’instal·la una vàlvula de  sentit únic o una 

electrovàlvula. Aquesta vàlvula antiretorn evita el retorn del fluid que 

transporta la calor, mitjançant la convecció natural, des del col·lector a la 

bomba.  

Si s'escull una vàlvula de sentit únic, és aconsellable instal·lar-la a una part 

horitzontal de la canonada i mai al fons, ja que les  partícules de brutícia 

podrien interferir en el funcionament de la vàlvula.  

L'experiència ha demostrat que és recomanable comprar una vàlvula de 

bona qualitat. La solució amb una vàlvula electromotriu que s'obre 

paral·lelament amb l'arrencada de la bomba és més segura que una vàlvula 

de sentit únic. 

Un altre element molt important del sistema és el vas d'expansió que 

absorbeix les dilatacions de l'aigua a les instal·lacions d'aigua calenta 

sanitària. Quan creix la pressió a la instal·lació a causa de la dilatació del 

fluid (augment de temperatura), el fluid sobrant entra en el vas i empeny la 

membrana. El gas utilitzat (nitrogen, que no oxida ni espatlla la membrana) 

es comprimeix, evitant així variacions de pressió en el circuit.  

Les instal·lacions també disposen d'un purgador que extreu l'aire que es 

forma a dins de les conduccions, així com d'una aixeta mescladora a la 

sortida del acumulador per permetre la barreja d'aigua freda amb la 

procedent del col·lector, per tal d’evitar el risc de cremades en moments que 

el col·lector arribi a temperatures molt elevades. 
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2.5.4 Líquid anticongelant 

Un líquid ideal per a transportar la calor de una instal·lació solar tèrmica 

hauria de ser anticongelant, no bullir, no ser corrosiu, no ser tòxic, tenir una 

alta capacitat calorífica i un gran coeficient de transmissió de calor, no s'ha 

de gastar i ha de ser econòmicament accessible. Aquest líquid ideal "no 

existeix", el més prop que s'ha arribat als paràmetres ideals és un líquid que 

està format per un 60% d'aigua i un 40% de glicol (Etilenglicol o 

Propilenglicol).  

Perquè el període de garantia de la instal·lació segueixi vigent solament s’ha 

d'utilitzar el líquid recomanat pel fabricant, doncs en cas contrari 

experimentant amb altres líquids es corre el risc de carregar amb grans 

pèrdues econòmiques en reparacions del sistema per part de l'instal·lador o 

usuari. 

2.5.5 Aïllament 

L'aïllament de col·lectors i conduccions, incorporat pel fabricant, és necessari 

per a reduir tant com sigui possible les pèrdues de calor i mantenir la 

temperatura de l'aigua escalfada pel sol.  

Però d'altra banda, els tubs solen posar-se molt calents, especialment si el 

sistema està parat, pel que és necessari que l'aïllament dels tubs pugui 

suportar temperatures de fins a 150ºC 

11 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
11

 Ail·lament de polipropilè  
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2.5.6 Orientació i inclinació dels captadors 

Els col·lectors s'han de situar per tal que al llarg del període d'utilització 

l'equip solar aprofiti el màxim possible de la radiació incident dia a dia. Per 

això, preferentment s'orientaran cap al Sud geogràfic, no cap al Sud 

magnètic (definit mitjançant una brúixola).  

Per a localitzar-lo s'observarà, per exemple, la direcció de l'ombra projectada 

per una vareta vertical a les dotze hores o migdia solar. En la pràctica, 

desviacions d'un 15% cap a l'SE o SW, pel que fa a l'orientació Sud 

preferent, no afecten al rendiment ni a l'energia tèrmica útil aportada per 

l'equip solar. 

Un altre punt important a tenir amb compte és l'orientació, l'angle que forma 

el col·lector amb l’horitzontal també és un factor important que s’ha de vigilar 

per tal de millorar l'eficàcia de l'equip solar. Els col·lectors haurien d'inclinar-

se de manera que els raigs de Sol incideixin perpendicularment en la seva 

superfície al migdia solar. 

L'angle d'inclinació dels col·lectors variarà segons les necessitats del usuari: 

- Utilització al llarg de tot l'any (A.C.S.): angle d'inclinació igual a la 

latitud geogràfica. 

- Ocupació preferentment durant el hivern (calefacció): angle 

d'inclinació igual a la latitud geogràfica + 10º. 

- Ús preferent durant el període d'estiu (escalfament d'aigua de 

piscines descobertes): angle d'inclinació igual a la latitud geogràfica - 10º. 

Les variacions de ± 10º pel que fa a l'angle d'inclinació òptim pràcticament no 

afecten al rendiment i a l'energia tèrmica útil aportada per l'equip solar. 

En alguns casos, com el de les teulades a dues aigües, els criteris 

d'integració arquitectònica que no permeten mantenir l'orientació i inclinació 

ideal dels captadors, amb el que les pèrdues s'haurien de compensar 

incrementant la superfície de col·lectors. No obstant això, les desviacions 

d'orientació i inclinació superiors a les especificades no representen 

variacions de rendiment exagerades, i menys encara en el cas dels 

col·lectors de buit, que fins i tot es col·loquen en vertical. 

 Finalment, respecte a la situació dels col·lectors en cobertes, convé 

assegurar-se que la coberta o suport serà capaç de sostenir el pes dels 

col·lectors, o dels col·lectors i el dipòsit en el cas dels sistemes termosifònics. 
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2.5.7 Connexió amb la instal·lació de A.C.S. 

 El sistema de captació d'energia solar tèrmica s'integra normalment a dins 

d'una instal·lació convencional d'aigua calenta, que segueix sent necessària 

en els moments en els quals no és possible proveir tota l'energia necessària 

tan sols amb el sol. 

Els dos sistemes han d'acoblar-se de manera que en el funcionament de la 

instal·lació es doni prioritat a l'aportació del sistema solar enfront de l'equip 

auxiliar, que ha de funcionar només com a suport, ja sigui aquest una caldera 

de ACS i calefacció, un termo elèctric, o una resistència. La regulació del pas 

a l'energia auxiliar pot ser automàtica o manual, segons les dimensions del 

sistema.  

D'altra banda, és important que l'entrada d'aigua calenta aportada per l'equip 

actiu de suport, es produeixi per la part superior del acumulador, per 

permetre que la zona inferior romangui més freda i quedi així preparada per a 

rebre l'aportació de calor quan surti el sol (s’anomena el fenomen 

d'estratificació). 
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2.5.8 Estratègies de control del sistemes d'energia solar per A.C.S. i 

calefacció  

El control intel·ligent d'instal·lacions d'energia solar tèrmica ha de disposar de 

protecció contra sobre escalfaments, control automàtic del cabal en els 

panells solars i indicació extensiva d'alarmes.  

El control diferencial de temperatura que es recomana utilitzar en sistemes 

unifamiliars ha de funcionar automàticament, ha de ser programable per 

l'usuari i a més ha de controlar el funcionament de la caldera de suport 

(elèctrica, de gasoli, de gas) o sistema elèctric auxiliar de tal manera que 

sempre sigui l'energia solar la predominant. 

Quan el dipòsit d'aigua es troba a sota dels panells solars i el sistema no és 

auto-circulant, és necessari instal·lar una bomba de circulació. El termòstat 

diferencial té la missió d'arrencar la bomba quan la temperatura als panells 

solars és major que en el dipòsit, i parar la bomba quan la temperatura als 

panell i al dipòsit és la mateixa. Per a aconseguir això, el termòstat diferencial 

té 2 sensors tèrmics, un instal·lat a la part superior de l'últim panell solar i 

l'altre a la part inferior del dipòsit, a prop del serpentí.  

Com a mínim el sistema de control ha d'incloure les següents indicacions i 

informacions accessibles a l'usuari a través de la seva pantalla de control del 

sistema o si no mitjançant sistemes analògics:  

- Temperatura en els panells solars. 

- Temperatura en la part superior del dipòsit d'aigua calenta. 

- Temperatura en la part inferior del dipòsit d'aigua calenta. 

- Horari de programació diària i setmanal (timer) d'actuació del 

suport elèctric, de caldera de gas o de gasoli.  

- Programació de les temperatures d'aigua calenta sanitària i 

calefacció.  

- Activació manual o automàtica de la bomba de circulació.  

- Alarmes: fallada de sondes de mesurament en panells, en la part 

superior i inferior del dipòsit. 

- Control automàtic i indicació de la velocitat de la bomba de 

circulació primària en funció de la temperatura dels panells solars. 

- Control automàtic i indicació de refredament dels panells solars i 

del dipòsit en cas de producció excessiva o sota consum d'aigua calenta. 

Així, el control ha de tenir 3 sondes de mesurament de temperatures: una 

s'instal·la al panell solar, l'altra a la part superior del dipòsit d'aigua calenta, i 

l'última s'instal·la en la part inferior del mateix dipòsit o entrada d'aigua freda. 
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2.5.9 Model de com fer el càlcul d'amortització d'un sistema d'energia 

solar per a producció d'aigua calenta sanitària i calefacció 

Moltes vegades les accions mediambientalment positives no són valorades 

fins que apareix en perspectiva un estalvi o benefici econòmic. 

Les dimensions de la instal·lació (i amb això el seu cost) depèn dels usos per 

als quals es voldrà utilitzar l'energia solar (A.C.S., A.C.S. i calefacció, altres), 

la temperatura habitual de l'aigua freda que haurà de ser escalfada, la 

disponibilitat de sol, l'orientació i inclinació disponibles, etc. 

Per calcular el període de recuperació de la inversió en una instal·lació solar 

tèrmica de A.C.S. i calefacció, s’ha d’estudiar: 

- En primer lloc una anàlisi de l'emmagatzematge de calor que es 

requereix per a satisfer les demandes calorífiques de l'edifici durant el 

període nuvolós més llarg previst, segons registres de dades 

meteorològiques, suposant que la càrrega de calefacció hagués de provenir 

totalment de l'energia solar. La càrrega de calefacció de l'edifici determinarà 

les dimensions del col·lector i el nombre d'unitats d'emmagatzematge 

necessàries 

- Per una altre banda s’han d’analitzar les hores solars i el estalvi 

de combustible. A aquest estalvi s'hi ha d'incloure al càlcul perquè al 

disposar d'energia solar, el manteniment i consum de la caldera o cremador 

de suport d'energia fòssil es redueix considerablement perquè es pot 

mantenir completament apagat durant 7 o 8 mesos de l'any. 

- En canvi, no s'hi ha d'incloure al càlcul d'amortització el cost d'un 

acumulador d'aigua calenta perquè sempre es aconsellable  instal·lar un 

acumulador d'aigua calenta, també en el cas de calderes amb cremadors 

d'energia fòssil. L'amortització del sistema solar és inversament 

proporcional al consum, és a dir, quanta més aigua calenta es consumeix, 

més ràpid s'amortitza la inversió, i és important recordar que del 20 al 25 % 

de la despesa anual d'un habitatge s'empra en la producció d'aigua calenta. 

- El resultat dels càlculs habitualment és un període d'amortització 

per sota de 10 anys, encara que, naturalment, l'estalvi energètic com 

contribució a la reducció de la contaminació ambiental encara no es 

contempla com un paràmetre d'estalvi econòmic. 

La vida útil dels sistemes de captació solar tèrmica és de 20 anys, després 

dels quals necessitarien una actualització per al seu funcionament al  

màxim rendiment. 
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Una instal·lació solar tèrmica pot proporcionar aigua calenta domèstica, però 

també és molt eficient com a font d'energia per a calefaccions amb sistemes 

radiants com sòcols o sòls radiants, en els quals fins i tot pot proporcionar 

refrigeració radiant si s'inclou una bomba de calor. Les instal·lacions poden 

ser individuals o comunitàries, que encara resulten més eficients.  Cal 

destacar, finalment, la necessitat d'un bon control i manteniment de la 

instal·lació, per a garantir el seu bon funcionament i l'aprofitament màxim de 

l'energia neta en detriment de la fòssil. Una instal·lació solar tèrmica permet 

cobrir el (65 - 70 %) del consum anual d'energia utilitzada per a aigua 

calenta, tan sols per aprofitar l'energia no contaminant i inesgotable del sol. 
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3.  La instal·lació projectada 

3.1Situació 

La instal·lació de ACS mitjançant col·lectors solar està plantejada al camp de 

futbol municipal de Sant Joan de Vilatorrada, codi postal 08250, l’adreça del 

camp és Ctra. de Calaf, s/n (Zona Esportiva).  

12 

13 

La instal·lació projectada constarà d’un circuit tancat perquè no volem utilitzar la 

mateixa aigua dels col·lectors per dutxar-nos. Per això el líquid que circularà per els 

col·lectors serà un anticongelant ja que al clima on vivim hi ha gelades als mesos més 

freds i aquestes provocarien averies.  

La circulació del líquid anticongelant es farà mitjançant una bomba de circulació la qual 

cosa ens permetrà instal·lar els acumulador separats dels col·lectors això fa que es 

produeix més aigua calenta.  

El tipus de col·lector utilitzat serà un tipus de col·lector pla, ja que els de buit tenen un 

preu molt elevat i donada la nostra elevada demanda no són recomanables. 

La instal·lació dels col·lectors està plantejada perquè siguin instal·lats sobre la coberta 

de la graderia. Plànols de l’instal·lació al annex 4. 

 

                                                           
12

 Situació del camp de futbol municipal de Sant Joan de Vilatorrada 
13

 Situació on aniran els col·lectors instal·lats 
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3.2 Càlculs 

Per dissenyar la instal·lació que volem crear dividirem les dades amb diferents 

apartats: 

3.2.1. Consum de A.C.S. 

3.2.2. Inclinació 

3.2.3. Volum d’aigua calenta procedent dels col·lectors 

3.2.4. Nombre de col·lectors o panells 

3.2.5.Capacitat del acumulador  

3.2.6. Potència de la caldera auxiliar 
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3.2.1. Consum de A.C.S. 

A la instal·lació projectada farem els càlculs nomes tenint amb compte els dies 

d’entrenament al llarg de la setmana, els caps de setmana que es quan hi ha 

partits no els tindrem amb compte, ja que no hi ha un horari segur. Suposarem que 

cada tarda entrenen 7 equips: 

- Dos equips de la categoria pre-benjamins ( no es dutxen al camp ja que 

són molt petits i ho fan a casa) (4 – 8 anys) 

-  Dos equips de la categoria benjamins o alevins (8-12 anys) 

- Un equip de la categoria infantil (13 -14 anys) 

- Dos equips cadets o juvenils (15 – 19 anys) 

Els paràmetres que s’han de tenir amb compte per una instal·lació esportiva són: 

- Nombre màxim de persones. 

- Nombre de dutxes . 

- Distribució del consum de A.C.S. durant el dia. 

Per calcular el consum diari de la instal·lació farem el producte entre el nombre de 

persones que es dutxaran en tot un dia i el consum d’aigua de cada persona quan es 

dutxa(C). 

Per saber el nombre de persones que es dutxaran en tot un dia (P) suposarem que 

entrenen 5 equips al llarg de tota la tarda, cada equip té 18 jugadors, per tant:  

(P)= 5 x 18 = 90 persones 

Consum diari: 

P x C = Consum diari 

90 x 20 = Consum diari 

1800 litres = Consum diari 

Tipus de instal·lació 
Volum de consum amb litres per unitat de referència 

Persona Llit Dutxa 

Unifamiliar 40   

Multi familiar 30   

Hotel fins a 3 estrelles  60  

Hotel més de 3 estrelles  80  

Hospital  80  

Esportiva   20 

Equip/ Categoria Horari Nombre de jugadors 
Consum de A.C.S. 
(Litres/persona) 

Pre-bejamins 17-17.30 /18  10 0 

Benjamins 18-18.30/19.30-20 15 20 

Alevins 18-18.30/19.30-20 18 20 

Infantils/Cadets 19.30-20/21-21.30 18 20 

Juvenil/Primer Equip 21/22.30 18 20 
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3.2.2. Inclinació 

Aquestes instal·lacions aprofiten per l’escalfament de l’aigua, l’energia gratuïta que 

proporciona la radiació solar, la qual és variable al llarga del dia i el seu punt més àlgid 

és al migdia. Per tant la orientació òptima del col·lector solar es el Sud i la inclinació és 

un altre punt molt important a tenir amb compte. 

L’ inclinació de la placa certs problemes i corre molta informació falsa, normalment es 

sol dir que la inclinació òptima és de 45  respecte de la horitzontal, ara bé aquesta 

inclinació es bona per les èpoques de tardor i primavera ja que la radiació solar 

incideix perpendicularment als col·lectors i és quan es genera més energia, però 

aquesta inclinació te greus problemes, un d’ells és que a l’estiu el raigs de sol són més 

potents, es a dir, aporten més energia, això provoca que els col·lectors s’escalfin i 

obliga a la instal·lació d’un refrigerador per tal de rebaixar la temperatura interior del 

panell i evitar que es cremi. L’altre problema generat per aquest inclinació és que al 

hivern ,que és quan hi ha més consum d’aigua calenta sanitària, aquesta inclinació 

juntament amb les poques hores de sol productives no aconsegueixen abastir la 

demanda. 

Per tant, jo crec que el millor per a la instal·lació que estic dissenyant seria aplicar la 

inclinació que més afavoreixi al hivern, es a dir, amb la qual els raigs de sol que ens 

arriben a l’estiu penetrin perpendicularment al panell solar, perquè això passi la 

inclinació del panell ha de ser de 68 .   
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3.2.3Volum d’aigua calenta procedent dels col·lectors 

En aquest apartat calcularem la quantitat d’aigua procedent del col·lector 

necessitarem, per tal de fer-ho seguirem les especificacions del ja esmentant catàleg 

de la marca Cálculo y diseño de instalaciones de A.C.S. 

La fórmula que ens permetrà fer els càlculs és la següent: 

T=  

 

 T= Temperatura aigua utilitzada= 38 C 

= Volum aigua de la xarxa  

 = Temperatura aigua de la xarxa  10 C 

= Volum aigua col·lectors 

= Temperatura aigua col·lectors =60 C  

 = Volum total = 1800 litres/ dia 
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3.2.4 Nombre de col·lectors o panells solars 

Un cop tenim el litres de A.C.S. que procedeixen dels col·lectors hem de buscar el 

nombre de col·lectors necessaris per abastir la demanda.  

La demanda d’aigua calenta procedent dels col·lectors es de 855 litres al dia, però per 

deixar una mica de marge tindrem en compte que la demanda es de 1000 litres. Per 

calcular l’energia que necessitarem per escalfar tota aquesta aigua, hem de tenir en 

compte la temperatura a la que ens arriba l’aigua procedent de la xarxa les diferents 

èpoques de l’any. Dividirem l’any en tres èpoques,estiu, tardor o primavera i hivern : 

(Juny,Març /Setembre, Desembre)  

Temperatura de l’aigua de la xarxa: 

- Juny: 20 C 

- Març/ Setembre: 15 C 

- Desembre: 5 C 

Per calcular l’energia diària necessària per augmentar la temperatura de l’aigua de la 

xarxa fins a la desitjada farem servir la següent formula extreta del catàleg de la 

marca:    

 

Q= quantitat de calor necessària per augmentar la temperatura de l’aigua 

m= Kilograms d’aigua = 1000 litres= 1000 kg 

 = Calor específic del aigua= 1 Kcal/kg C 

= Increment de temperatura 

 

Juny:       = (60 C - 20 C)= 40 C  

C= 40000 kcal =  = 46kWh 

Març/ Setembre: = (60 C - 15 C)= 45 C 

C= 45000 kcal=  = 51 kWh 

Desembre: = (60 C - 5 C)= 55 C 

C= 55000 kcal=  = 65 kWh 
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Per obtenir aquesta energia haurem de disposar d’una superfície de col·lectors que 

l’abasteixi. Per determinar aquesta superfície hem de conèixer l’energia que ens arriba 

a partir del sol. La dada que agafarem serà la del mes de desembre perquè és quan 

les temperatures estan més baixes al llarg de l’any i és l’època que els sol genera 

menys energia. 

La instal·lació esta plantejada per abastir la demanda de A.C.S. amb la seva totalitat  

durant les èpoques més fredes de l’any. 

Radiació solar global horària sobre superfícies inclinades (KJ/m2). Estació: Manresa 

 

Al mes de desembre la radiació solar al llarg de un dia són 11435 (kJ/m2) que és el 

mateix que 3176 (wh/m2/dia), aquesta dada la extraiem de fer un factor de conversió 

de J a wh, on watt=1 joule/seg.  

Un cop aconseguida la radiació solar diària hem de tirar el col·lector que utilitzarem i 

observar a la taula de rendiment del mateix i mirar quin rendiment ofereix, es a dir quin 

% aprofita d’aquets 3176 wh que ens ofereix el sol. 

El col·lector escollit és TopSon F3 de la marca , he escollit aquest perquè 

m’ofereix el rendiment que a mi m’interessava, te poques pèrdues, és lleuger, fàcil 

d’instal·lar i una bona relació qualitat –preu. (Veure Annex 1) 

Per saber el rendiment que ens oferirà aquest col·lector a la nostra instal·lació haurem 

d’analitzar la taula( Annex 1). També farem els càlculs al mes de desembre. 

Al mes de desembre la aigua de la xarxa ens arriba a un 5°C i nosaltres la volem 

escalfar fins a 60°C, per tant el increment es de 55°C, ara ens en anem a la taula de 

rendiment i ens fixem quin rendiment ens ofereix el panell per escalfar 55°C. El panell 

ens ofereix un rendiment  del 40%. 

Un cop tenim el rendiment del col·lector ja podem calcular els m2 de col·lectors 

necessaris. Per fer-ho farem el següent càlcul. 

Al mes de desembre rebem 3176 (wh/m2/dia), el nostra col·lector n’aprofita el 40%, es 

a dir 1270 (wh/m2/dia). 
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La nostra demanda és de 65 kWh i disposem de 1.270 kWh/m2 per abastir la 

demanda, si dividim aquestes dues dades ens donarà els m2 que necessitem 

= 51.18 m2 

Un cop coneguda la superfície amb m2 hem de determinar el nombre de col·lectors 

TopSon F3 que necessitem, per fer-ho dividirem la superfície necessària (51.18 m2) 

per la superfície útil de un col·lector (2 m2). 

= 26 col·lectors 

Per dissenyar l’instal·lació el nombre 26 no va gaire bé per organitzar els grups de 

col·lectors, per tant en ficarem un més que farà que produeixi més aigua calenta que 

això mai va malament i ens permetrà fer 9 grups de 3 col·lectors cadascun. Plànol al 

Annex 4. 
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3.2.5 Capacitat del acumulador  

L’acumulador escollit és Interacumulador solar SEM-1 de la marca coneguda  . 

He tirat aquest col·lector perquè té una capacitat que satisfà les necessitats de la 

instal·lació, té la qualitat d’un alt poder d’aïllament, té protecció anticorrosiu, conté dos 

serpentins interiors un per els col·lectors i l’altre per la caldera auxiliar, aquest últim era 

un factor molt rellevant ja que la instal·lació necessita l’energia auxiliar per quan els 

col·lectors no puguin aportar energia quan les condicions climàtiques no acompanyin. 

He triat la capacitat de 500 litres, per tant n’instal·laré 2, aquests dos acumulador 

emmagatzemaran els 1000 litres d’aigua calenta que necessito per abastir les 

necessitats de la instal·lació. Els acumuladors estaran situats a la caseta prefabricada 

instal·lada a la part de darrere dels vestuaris, (veure Annex 5). 

 

3.2.6 Potència de la caldera auxiliar  

Però aprofitar l’energia que prové del sol té un defecte, no està sempre disponible 

(durant la nit, dies nuvolosos), per abastir la demanda de l’ instal·lació en aquests 

moments es necessari instal·lar una font d’energia auxiliar de ajuda.  

Per calcular la potència de la caldera auxiliar no ho farem seguint cap formula sinó que 

farem el raonament següent: 

Agafarem com a referència el mes de desembre, que és quan hi ha menys hores 

aprofitables de sol i quan fa més fred. A aquesta època per escalfar els 1000 litres dels 

col·lectors necessitàvem 55000 Kcal, per tant, els dies que les condicions climàtiques 

no siguin favorables haurem d’extreure aquesta energia de la caldera auxiliar, per això 

agafarem una que en pugui subministrar aquesta energia al llarga del dia. Per tant 

buscarem una caldera que ens pugui subministra aquesta energia amb un temps de 3 

o 4 hores, perquè al hivern el sol perd molta força a partir de les 15.00h per tant, si 

aquesta hora l’aigua del acumulador no esta a 45 C la caldera començarà a funcionar, 

ja que a les 19.00h començaran a funcionar les dutxes i hi ha d’haver suficient espai 

de temps per poder escalfar l’aigua.  

Conclusió, hem de tenir amb compte el marge de temps del que disposem per escalfar 

l’aigua i buscar una caldera que ens aporti l’energia necessària, es a dir 55000 Kcal en 

aquest marge de temps. 

 = 13750kcal/h=15 Kw/h 

Donada la dificultat a trobar una caldera de 15 Kw/h, he decidit agafar-ne una amb 

més potència i econòmica, la caldera és el model CTL 20 S té una potència útil de 

20Kw/h. 
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3.3 Disseny de l’instal·lació 

Per dissenyar la instal·lació amb tots els elements necessaris,(vàlvules, manòmetres, 

bombes, purgadors,...), no tinc els suficients coneixements i tampoc i tinc accés, ja 

que, faria falta fer un curs d’instal·lador d’energia solar tèrmica. Donades aquestes 

limitacions el màxim que puc fer és dissenyar l’instal·lació a partir del catàleg de la 

marca  , on hi ha un exemple d’una instal·lació molt semblant a la projectada,. 

Per aquest motiu agafarem aquest mateix model i a partir d’aquí farem els 

pressupostos.  

14 

 

 

 

 

 

 

                                                           
14

 Esquema d’una instal·lació esportiva extret  del catàleg Cálculo y diseño de instal·laciones de Agua 
Caliente Sanitària de la marca Roca 
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El següent esquema es poden observar tots els elements necessaris per tal de fer una 

connexió amb paral·lel dels col·lectors solars instal·lats a la coberta de les graderies 

del camp de futbol del FC Joanenc . 

15 
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 Esquema extret del catàleg Roca, Cálculo y diseño de instalaciones de Agua Caliente Sanitària 
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3.4 Caseta prefabricada per a situar la instal·lació 

Actualment a la instal·lació no hi ha un quarto de maquines ben definit, per això he 

decidit instal·lar una caseta prefabricada on es puguin instal·lar els 2 acumuladors de 

500 litres i la caldera corresponent. 

La caseta exterior escollida es de la marca , he escollit aquest perquè és fàcil 

de transportar, d’instal·lar i còmode i perquè les mides s’ajustaven a les necessitats de 

la instal·lació. 

16  
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 Caseta prefabricada escollida per a l’instal·lació 
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4.Pressupostos 

 

 

Ara el següent pas seria calcular l’estalvi de gas que produeix aquesta inversió i el 

temps que trigaria en amortitzar-la però per falta d’accés a les dades actuals de 

l’instal·lació aquest punt no ha sigut possible. 

                                                           
17 La majoria dels elements esmentats aquesta taula estan especificats al annex 7 

Concepte Unitat €/ Unitat Quantitat Import 

Col·lector TopSon F3 ut 740 27 19.980€ 

Compensador de temperatura entre col·lectors ut 13 36 468€ 

Kit d’instal·lació de col·lectors TopSon F3 
Bateria de 
col·lectors 

45 9 405€ 

Conjunt hidràulic simple - Grup 10 ut 350 1 350€ 

Conjunt hidràulic complet – Grup 20 ut 725 1 725€ 

Purgador d’aire ut 85 10 850€ 

Vas d’expansió ut 650 1 650€ 

Vàlvula de tres vies ut 155 1 155€ 

Kit contador de Kcal/h per a EKDK-W, DigiSolar  y 
DigiSolar MF 

ut 175 1 
175€ 

 

Bomba d’entrada ut 195 1 195€ 

Vàlvula antiretorn 3/4’’ ut 55 4 220€ 

Centraleta DigiSolar ut 610 1 610€ 

Acumulador solar SEM-1 ut 2.050 2 4.100€ 

SP1-E4,5. Control de bomba de primario y apoyo 
eléctrico de: 4,5 kW / 3 x 400 V 
 

ut 280 1 280€ 

SP1-E6. Apoyo eléctrico con regulación para 
bomba de primario: 6 kW / 3 x 400 V 
 

ut 295 1 295€ 

E2. Apoyo eléctrico de: 2 kW / 1 x 230 V y 
regulador de temperatura de interacumulador 
 

ut 250 1 250€ 

Bomba de primario. 1'' para SEM-1 300 hasta 1.000 
 

ut 155 1 155€ 

Termómetro. Para SEM-1 300 hasta 1.000 
 

ut 20 1 
20€ 

 

Protección catódica. Para SEM-1 300 hasta 1.000 
 

ut 230 1 230€ 

Lampista h 15 30 450€ 

Ajudant de lampista h 13 30 390€ 

Caseta prefabricada  ut 625 1 625€17 

Total 31.550€ 
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 5.Conclusions  

Recordo els dies abans de decidir el tema del meu treball de recerca, estava 

perdut, no sabia que triar, em sentia insegur, incapaç de dur a terme cap tema, 

i veia els meus companys que s’associaven i ja tenien clara la idea del seu 

treball i això encara empitjorava la situació. A la fi vaig recórrer al professor de 

tecnologia industrial Pep Ribalta, amb qui hi ha simpatia des de segon  d‘ESO 

per demana ajuda, la vaig rebre i em va ajudar a decidir el tema junts. Després 

d’aquesta trobada, li vaig demanar al Pep si volia ser el meu tutor del treball de 

recerca i va acceptar. 

Durant l’estiu em van aconsellar que comencés a fer feina perquè un cop 

comencés el curs hem faltaria el temps. El primer mes i mig de les vacances 

d’estiu vaig dur a terme l’estada a l’empresa on vaig aprendre a fer anar 

l’AutoCad, com es fan els projectes arquitectònics, com fer els plànols, com es 

prenen mides, les coses bàsiques d’un despatx d’arquitectes, les quals em van 

ser de gran ajuda durant la realització del treball. 

Va arribar el setembre i no havia avançat, el full encara estava en blanc i les 

idees seguien sense tenir força. Vist això vaig anar a veure el meu tutor abans 

de començar el curs i em va ajudar a aclarir l’idea principal del treball i el seu 

objectiu. A partir d’aquest moment vaig començar a buscar informació i 

començar el redactat. Tot anava bé, tenia les idees clares, però va arribar el 

moment de fer els càlculs i jo no sabia que fer, no en tenia ni idea.  

Vaig consultar a dues empreses especialitzades però no en vaig treure res de 

clar, finalment vaig recórrer al meu tutor, em va recomanar que anés a veure el 

cap de l’àrea de tecnologia en Jordi Closes, que dona classes del mòdul de 

fred i calor, i té experiència amb instal·lacions d’energia solar tèrmica. A la 

primera entrevista em va donar les pautes per fer els càlculs. A partir d’aquí el 

treball va començar a tenir una estructura clara i ben definida, només faltava 

donar-li la forma desitjada. Per donar-li forma van servir de gran ajuda les 

recomanacions del meu tutor i del Jordi Closes. 

S’estava apropant el dia d’entrega del esborrany i encara faltava molta cosa, 

però al final vaig aconseguir entregar un esborrany amb cara i ulls. Les 

correccions del tutor van ser clares i entenedores eren petits detalls que calia 

arreglar.  

L’objectiu del treball era fer el projecte d’instal·lació de col·lectors solars al 

camp de futbol de Sant Joan de Vilatorrada, per tal d’abastir-lo amb aigua 

calenta durant el període més desfavorable.  

 Però les conclusions que es poden extreure d’aquest treball són què l’energia 

solar tèrmica és rentable a cases unifamiliars on el consum es reduït i l’ inversió 

es recupera amb un període curt.  
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El que hem pogut demostrar amb aquest treball és que l’ inversió per instal·lar 

energia solar tèrmica a una instal·lació esportiva d’aquestes dimensions és 

elevadíssima i també inviable econòmicament, ja que mai s’arribaria a 

amortitzar, perquè no fa sol tots els dies i hi poden haver averies, etc. 

Això si, una cosa està clara, amb aquest treball he après tot el que s’ha de tenir 
amb compte per a qualsevol projecte i amb la seriositat i rigor que s’han de fer 
les coses. I així ha sigut, he dut a terme un projecte en el que he justificat totes 
les dades i tots els càlculs han sigut raonats. 
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Annex 1 
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Annex 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Disseny d’una instal·lació d’aigua calenta sanitària (A.C.S.) amb energia solar tèrmica 
 

 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Disseny d’una instal·lació d’aigua calenta sanitària (A.C.S.) amb energia solar tèrmica 
 

 43 

Annex 3 

Ventajas 

 Gran producción de agua caliente, gracias a su depósito 

integrado de acero inoxidable de 78 o 100 l. de capacidad. 

Estabilidad asegurada en la temperatura, al tener control de 

la misma mediante un mezclador termostático.  

 Solidez de la construcción. Puerta del hogar fabricada en 

hierro fundido.  

 El interior del hogar está dotado de turbuladores para 

recuperar la mayor cantidad de energía. El objetivo es 

generar agua sanitaria con el mínimo gasto energético.  

 Su diseño, sin piezas móviles para la producción de A.C.S., 

le confieren la característica de una alta fiabilidad y 

sencillo mantenimiento. 

Modelos 

 Caldera con depósito integrado de 80 l. de 20 kW (17.200 

kcal/h) de potencia.  
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Annex 4  
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Annex 6 
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Annex 7 
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