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0. Introduccio
L’objectiu del meu treball és escollir una energia renovable que no produis gasos
contaminants per al medi ambient i dissenyar-ne una instal-lacio.

Avui en dia vivim en un mon en el qual els combustibles fossils i un excés en el seu
consum estan a punt de propiciar una catastrofe. La catastrofe seria que la
temperatura mitjana de la Terra augmentes de 1.5°C a 4.5°C, sembla que no és res,

perd si tenim en compte que la diferencia entre la temperatura durant I'Gltima era
glacial i el temps actual és de només 4 °C, no és dificil imaginar que un augment de la
temperatura en la mateixa proporcié tindria consequencies catastrofiques. El clima de
tot el mén canviaria. Les temperatures serien molt més altes, les tempestes més
fortes, els tornados i huracans més freqlents, les inundacions més intenses i les
sequeres més duradores.

El factor que esta contribuint al canvi climatic és I'efecte hivernacle, una gran part de la
poblaci6 el veu com el gran culpable i no és aixi, els culpables som nosaltres i I'efecte
hivernacle és el factor que ens permet viure a la terra, la seva funcioé és mitjancant el
CO2 o el vapor d’'aigua resident a I'atmosfera, evitar que tota la radiacié que ens arriba
del sol marxi reflectida a la terra, ara bé, el problema es que des de el descobriment
dels combustibles fossil, els quals contenen un gran quantitat de COZ2, i la revolucio
industrial, que utilitzava els combustibles fossils 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 radiacié solar reflectida que surt de I'atmosfera, aixd provoca que
I'energia es quedi a '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 politic i a nivell quotidia.

A nivell politic s’ha donat el passat mes de desembre la conferéncia sobre el canvi
climatic a Copenhage, d’aquesta cimera se n’han tret poques conclusions, per tant tot
segueix igual que abans, totes les lleis i ordenances publiques es segueixen guiant per
el protocol de Kyoto.

| a nivell quotidia hi ha moltes coses per fer al nostre voltant i fent-les contribuiriem a
reduir les emissions, per exemple un gest podria ser reduir el consum d’aigua, fer
servir exclusivament la necessaria, un altre gest podria ser seguir 'anomenada llei de
les tres R( Reciclar, Reduir, Reutilitzar), utilitzar el transport public i aixi reduiriem 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 ecologics, i utilitzar energies renovables.

L’energia escollida és I'energia solar térmica, m’he centrat justament amb aquesta
perque és una energia totalment neta sempre hi quan les condicions climatiques
acompanyin, i també perqué és una de les energies que esta agafant més forca
actualment dins I'ambit de les energies renovables.

El meu treball és centra en fer un projecte d’'una instal-lacié d’energia solar térmica al
camp de futbol municipal de Sant Joan de Vilatorrada. Vaig escollir dissenyar la
instal-laci6 a un camp de futbol perqué el consum d’aigua calenta és elevat i la
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instal-lacié de col-lectors solars fa que la caldera estigui apagada i només s’encengui
els dies que les condicions climatiques 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 perque tot tingui sentit i ordre. He buscat
informacioé 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 I'hora de fer I'apartat més
important, el dels calculs, per Internet és poc fiable aixi que vaig consultar llibres pero
no ho entenia ja que eren massa especifics, finalment vaig anar a consultar amb el
professor del institut que s’encarrega de fer classes del modul de fred i calor, que em
va recomanar el meu tutor de recerca, hi va ser el punt d’inflexié del meu treball.

Per fer 'apartat de planols hem va servir de gran ajuda I'estada a 'empresa que em va
proporcionar el institut, perqué vaig estar amb un equip d’arquitectes on vaig aprendre
com eren el projectes i tota la seva metodologia.
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1.Que son les energies renovables?

Les fonts d’energia renovables sén aquelles que procedeixen del flux d’energia que
rep continuament la Terra, que tenen el seu origen en el Sol (encara que en molts
casos existeixi una certa contribucio dels camps gravitatoris terrestre i lunar) i que sén
inesgotables a nivell huma.

Encara que el 30% de I'energia procedent del Sol es reflecteix a 'atmosfera terrestre,
el70% restant la traspassa experimentant 0 no canvis en les seves caracteristiques.
Aix0 dona lloc a diferents fonts renovables d’energia, en que les fonts de captacio i
aprofitament sén ben diferents.

Evaporacion

La diferent distribucié de I'energia solar a 'atmosfera influeix en el moviment de les
masses d’aire. Quan l'aire s’escalfa tendeix a pujar i és rapidament substituit per aire
més fred, fenomen que constitueix I'origen dels vents. D’aquesta manera, I'energia
eolica és una forma indirecta de I'energia solar i, per tant, de naturalesa renovable.

Una altra part de I'energia solar que penetra I'atmosfera I'absorbeixen les plantes per
al seu creixement, que 'emmagatzemen en forma d’energia quimica. Aquest és el
primer esglaé del que es coneix com energia de la biomassa, que s’estén
posteriorment a tots els éssers vius i inevitablement esta continguda als diferents tipus
de residus organics que es generen. Es pot utilitzar directament, mitjancant la
combustié, per produir calor o electricitat. O també es pot transformar per obtenir
biogas, biodiesel o bioetanol (per al transport).

L’energia continguda en l'interior de la Terra, o0 energia geotérmica, 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 energétic continu procedent de I'exterior de la Terra.

A pesar d’aix0, la continua dissipacié de la mateixa deguda, entre altres raons, a la
friccio de les roques internes de I'escorga terrestre, fa que el flux es pugui considerar
practicament inesgotable, per la qual cosa s’estudia com a font renovable en diverses
ocasions.

! Grafic que reflexa el cicle de l'aigua
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Quan laigua del mar absorbeix lI'energia solar, s’evapora i passa a l'atmosfera.
Després de cert temps, torna a caure en forma liquida o solida, 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 cinética en
precipitar-se aigua cap a zones més baixes. Aquest tipus d’energia s’anomena
energia hidraulica i es tracta,evidentment, d’'una font renovable d’origen solar.

L’accié sobre els oceans de les forces gravitacionals de la lluna, del calor

solar i dels vents originen, respectivament, tres manifestacions de I’energia del mar:
marees, gradients termics i onades que, degut als fendomens implicats, es poden
considerar energies renovables.

L’energia que travessa I'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 I'energia que ens arriba del sol, la fotovoltaica que es la que
transforma l'energia del sol en corrent eléctric mitjancant plaques fotovoltaiques, i
l'altre és la térmica, mitjangant col-lectors solar aprofitem I'energia del sol per escalfar
l'aigua que utilitzem.
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2. La energia solar termica

2.1 Introduccio

L'energia solar térmica consisteix en I'aprofitament de la calor solar mitjancant I'is de
col-lectors o panells solars térmics.

De manera molt esquematica, el sistema d'energia solar térmica funciona de la
segient 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 son I'escalfament d'aigua sanitaria
(ACS), la calefaccié per sol radiant i el preescalfament d'aigua per a processos
industrials.

Altres aplicacions sén l'escalfament d'aigua per a piscines cobertes o exteriors i usos
emergents com el de climatitzacié alimentant bombes d'absorcio.

En funcié de l'aplicacié, usarem diferents tipus de col-lectors o panells solars térmics,
variant també la complexitat de la instal-laci6. D'aquesta manera, podem usar
col-lectors solars plans (CPC) per a aplicacions tipiques d'escalfament d'aigua
sanitaria, col-lectors de tub de buit en zones especialment fredes o per a aplicacions
de calefaccié i climatitzacio, col-lectors de polipropilé sense coberta per a augmentar la
temporada de bany en piscines a la intempérie, etc.

Quant a les instal-lacions, podem trobar des d'equips compactes per a dotar d'aigua
calenta sanitaria a una casa unifamiliar, fins a instal-lacions més complexes amb fluids
caloportadors diferents a I'aigua, intercanviadors de calor, grans diposits d'acumulacio,
etc.

Actualment podem afirmar que l'aprofitament de l'energia solar térmica és una
tecnologia madura i fiable, que les inversions realitzades en general s6n amortitzables
sense la necessitat de subvencions, i que es tracta d'una alternativa respectuosa amb
el medi ambient.

En els udltims anys es ve produint un augment notable d'instal-lacions d'energia solar
térmica degut, d'una banda, a la major sensibilitat social i politica cap a temes
mediambientals i, per una altra, a la continua millora i reduccié de costos dels sistemes
solars termics. Amb I'entrada en vigor del nou Codi Técnic de I'Edificacié (CTE) al
marc de 2007, i segons l'especificat en el seu Document Basic HE - Estalvi d'energia
totes les noves construccions estan obligades a instal-lar sistemes d'aprofitament
d'energia solar térmica. Aquesta norma, sens dubte, suposa un impuls definitiu a
aquesta tecnologia.




Disseny d’una instal-lacié d’aigua calenta sanitaria (A.C.S.) amb energia solar térmica

2.2 Diferents tipus d’instal-lacions
Existeixen dos tipus de instal-lacions per aconseguir aigua calenta sanitaria:

- Circuit obert: Agquest sistema consisteix a fer passar directament 'aigua que

consumirem pels col-lectors per tal d’escalfar-la. Aquest sistema redueix
costos i és més eficient (energéticament parlant), perd 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 son les dificultats amb qué es troben els experts
en buscar materials que no contaminin l'aigua al llarg del seu pas per la
instal-lacié. Un dels grans desavantatges €s no poder utilitzar anticongelant
dins del circuit. També s’ha de tenir en compte el risc a la evaporacié o
congelacié de l'aigua, la pressié del sistema ja que pot posar en perill els
col-lectors, l'existéncia d’aire dins laigua, la qual cosa suposaria la
possibilitat de corrosié dels tubs, o les possibles incrustacions calcaries que
es podrien formar a partir de les sals de l'aigua. Es el sistema que esta
sotmes a més restriccions.
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- Circuit tancat: Es sistema en el qual 'aigua consumida no entra en contacte
amb la que circula dins dels col-lectors. En substitucié de 'aigua, utilitzem un
liquid anticongelant que flueix dins dels col-lectors, on s’escalfa mitjangant les
radiacions solars. El liquid travessa el circuit primari fins a arribar a
'acumulador, dins del qual es produeix lintercanvi de calor entre el circuit
primari i el secundari, €s a dir, entre el liquid anticongelant i 'aigua sanitaria.
Es freqiient en zones de clima fred i plujos que la temperatura del liquid que
circula dins dels col-lectors no arribi a la temperatura desitjada. Per aixo
aquest sistema necessita una caldera auxiliar que s’encarregara d’abastir
aguesta demanda. Tot aquest procés es du a terme automaticament
mitjancant els sistemes de control de la instal-lacio.

2 Circuit obert
3 Circuit tancat
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2.3 Diferents tipus de circulacio del liquid

- Circulacié natural: Es basa en el sistema termosifonic, l'aigua circula pel
col-lector de forma natural, l'aigua calenta a alta temperatura puja per si sola
sense I'ajuda de cap bomba, la qual cosa redueix les despeses energétiques,
'acumulador ha d’estar situat just a sobre del col-lector per reduir al maxim
les pérdues.

El fet que no sigui necessaria la installaci6 d’'una bomba, com ja he
mencionat, redueix el consum eléctric i un altre factor a favor es que es pot
instal-lar en llocs on no arriba el corrent eléctric.
Els factor en contra d’aquest tipus de col-lectors son:
- El caracter estetic, sén aparells molt grans i amb molt impacte visual per
tenir Facumulador situat a sobre del col-lector.
- El seu pes és considerable ja que pesen bastant els col-lectors i
'acumulador.
- Redueix el rendiment del sistema.

- Circulaci6 forgada: Es un sistema en el qual el liquid que circula pel col-lector
es impulsat de manera artificial, per un electrocirculador.

- Aspectes en contra:

- Imprescindible energia eléctrica.
- Necessitat de controlar i regular la circulacio.
- Quan I' intercanviador esta situat a una altura inferior a la del
col-lector és imprescindible I'is d’energia eléctrica.
- Implica la instal-laci6é d’una valvula per evitar I'efecte termosifonic
gue se sol produir durant la nit.
El preu és elevat.

- Aspectes a favor:

Es esteétic.

Té un rendiment elevat, ja que el liquid anticongelant circula més
rapid que l'aigua.

- Es pot instal-lar I'acumulador linterior evitant installar a la
teulada uns 300-500 Kg que sol ser el pes de 'acumulador.

Produeix més aigua calenta que el de circulacié natural.

4 Circulacié natural
® Circulacié forcada

10
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Els sistemes formats per un diposit de uns 150 litres de capacitat i dos
col-lectors de aproximadament un metre quadrat cada un, sén els més comuns,
ja que estan disponibles tant en circuits obert com tancats i poden subministrar
el 90% de la demanda de aigua calenta sanitaria anual, de una familia de 4
persones, aixo depenen de la radiacié i el us d’aigua.

Qualsevol d’aquest sistemes mostrats evita I'emissié de 4.5 tones de gasos
nocius a I'atmosfera.

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

2.4 Tipus de col-lectors i els principis del seu funcionament
Els col-lectors solars més comuns a les instal-lacions domeéstiques son els
col-lectors plans seguits per els de buit.

El principi de funcionament dels col-lectors solars és utilitzar I'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 mitjangant I'efecte hivernacle escalfa els tubs per on circula el liquid
anticongelant, que s’escalfa i s'utilitza com a medi per transportar la calor fins el
diposit.

- Plans: Estan formats per una caixa d’aillament al fons i els
laterals, sobre aquest aillament s’instal-la una placa absorbent una planxa
metal-lica on estan soldats els tubs per on circulara el liquid a escalfar. Els
tubs que entren i surten per els laterals de la placa son els que permetran la
circulacié d’aigua. La tapa, normalment metal-lica, és la estructura que rodeja
el aillament posterior i suporta el vidre, el qual es resistent a les oscil-lacions
termiques, al impactes bruscos com poden ser calamarsades.

® Esquema d’una instal-lacié a una casa unifamiliar

11



Disseny d’una instal-lacié d’aigua calenta sanitaria (A.C.S.) amb energia solar térmica

- Col-lectors solars de buit: Aquests tipus de panells sén els més
innovadors. A I' espai on es produeix I'efecte hivernacle se li ha fet el buit, és
a dir, se li ha extret I'aire que hi havia entre la placa absorbent i el vidre. Aixo
fa que augmenti el rendiment del col-lector, ja que augmenta la temperatura
de treball, i es redueixin les seves perdues per conveccié téermica. Aquest
sistema no consisteix en un panell pel qual circula un serpenti que escalfa el
liquid, com els col-lectors plans siné en una série de tubs cilindrics al buit,
s6n cilindrics ja que d’aquesta manera permet fer millor el buit al tub i també
pergué aprofiten al maxim I'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
pogues hores de sol, ja que tenen un rendiment molt alt en zones on I'angle o
direccié no es optim per obtenir-ne un de bo.

’ Col-lector solar pla
& Col-lector solar de buit

12
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2.5 Altres parts de lainstal-laci6

2.5.1Diposit d’aigua calenta
La seva funcié principal és emmagatzemar l'aigua calenta produida pels
col-lectors durant un temps limitat. Normalment solen guardar I'aigua calenta
uns 4 dies maxim en sistemes petits.

Un bon dipdsit ha de disposar d’'una bona capacitat de calorifica, retenir la
calor a l'interior, volum adequat, i una rapida resposta a la demanda integrar-
se bé a I'edifici, ser economic, segur i de llarga durada.

Solen ser cilindrics ja que aixd ajuda a l'estratificacié. Es fabriquen d’acer,
acer inoxidable, alumini, fibra de vidre reforcgat i plastic.

En el cas que es desitgi instal-lar un diposit mixt per a A.C.S. i calefaccio, es
necessita fer el calcul considerant de 50 a 75 litres per m2 de panell solar.

En la gran majoria dels casos, la capacitat del dipdsit seria
d’aproximadament 200-300 litres, per una casa unifamiliar de 4 persones.

10

2.5.2 Bombes
Aquests elements faciliten el transport del fluid que transporta el calor des
dels col-lectors ,a I'emmagatzematge i fins l'instant de consum.

So6n accionats per un motor eléctric que subministra al fluid l'energia
necessaria per a transportar-lo pel circuit a una determinada pressio.

Hi ha tres tipus de electrocirculadors centrifugs:

- Rotor submergit: So6n silenciosos, requereixen un baix
manteniment i es munten en linia amb la canonada i I'eix horitzontal.

- Monobloc: Amb I'eix en qualsevol posicié.

- Acoblament motor: Electrocirculador d'eixos diferents, sén més
sorollosos.

® Secci6 d’'un acumulador de A.C.S.
% Bomba de circulacio

13
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Amb el pas del temps, a les canonades es produeixen pluges i corrosio, amb
la qual cosa la pérdua de carrega augmenta.

A més a més els calculs es realitzen com si a la instal-laci6 només hi hagués
aigua, quan sovint s’hi afegeix liquid anticongelant. Per aquesta rad a la
practica 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 grafiques. 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-lacié a la bomba.

2.5.3 Valvules i altres components de seguretat

Per tal d’evitar que el liquid anticongelant circuli en direccié contraria quan el
sistema esta apagat, s'instal'la una valvula de sentit Gnic o una
electrovalvula. Aquesta valvula antiretorn evita el retorn del fluid que
transporta la calor, mitjancant la conveccié natural, des del col-lector a la
bomba.

Si s'escull una valvula de sentit Unic, és aconsellable instal-lar-la a una part
horitzontal de la canonada i mai al fons, ja que les particules de bruticia
podrien interferir en el funcionament de la valvula.

L'experiencia ha demostrat que és recomanable comprar una valvula de
bona qualitat. La soluci6 amb una valvula electromotriu que s'obre
paral-lelament amb l'arrencada de la bomba és més segura que una valvula
de sentit Unic.

Un altre element molt important del sistema és el vas d'expansié que
absorbeix les dilatacions de l'aigua a les instal-lacions d'aigua calenta
sanitaria. Quan creix la pressié a la instal-lacié a causa de la dilatacié 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 aixi variacions de pressié en el circuit.

Les instal-lacions també disposen d'un purgador que extreu l'aire que es
forma a dins de les conduccions, aixi 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 Liquid anticongelant

Un liquid ideal per a transportar la calor de una instal-lacié solar térmica
hauria de ser anticongelant, no bullir, no ser corrosiu, no ser toxic, tenir una
alta capacitat calorifica i un gran coeficient de transmissié de calor, no s'ha
de gastar i ha de ser economicament accessible. Aquest liquid ideal "no
existeix”, el més prop que s'ha arribat als parametres ideals és un liquid que
estd format per un 60% daigua i un 40% de glicol (Etilenglicol o
Propilenglicol).

Perqué el periode de garantia de la instal-lacié segueixi vigent solament s’ha
d'utilitzar el liquid recomanat pel fabricant, doncs en cas contrari
experimentant amb altres liquids es corre el risc de carregar amb grans
pérdues economiques en reparacions del sistema per part de l'instal-lador o
usuari.

2.5.5 Aillament
L'aillament de col-lectors i conduccions, incorporat pel fabricant, és necessari
per a reduir tant com sigui possible les péerdues de calor i mantenir la
temperatura de l'aigua escalfada pel sol.

Pero d'altra banda, els tubs solen posar-se molt calents, especialment si el
sistema esta parat, pel que és necessari que l'aillament dels tubs pugui
suportar temperatures de fins a 150°C

11

' Ail-lament de polipropile
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2.5.6 Orientacié i inclinacio6 dels captadors
Els col-lectors s'han de situar per tal que al llarg del periode d'utilitzacio
I'equip solar aprofiti el maxim possible de la radiacié incident dia a dia. Per
aixo, preferentment s'orientaran cap al Sud geografic, no cap al Sud
magnétic (definit mitjangant una bruixola).

Per a localitzar-lo s'observara, per exemple, la direccié de 'ombra projectada
per una vareta vertical a les dotze hores o migdia solar. En la practica,
desviacions d'un 15% cap a I'SE o SW, pel que fa a l'orientaci6 Sud
preferent, no afecten al rendiment ni a l'energia térmica util aportada per
I'equip solar.

Un altre punt important a tenir amb compte és l'orientacio, I'angle que forma
el col-lector amb I'horitzontal també és un factor important que s’ha de vigilar
per tal de millorar I'eficacia de I'equip solar. Els col-lectors haurien d'inclinar-
se de manera que els raigs de Sol incideixin perpendicularment en la seva
superficie al migdia solar.

L'angle d'inclinacio dels col-lectors variara segons les necessitats del usuari:

- Utilitzacié al llarg de tot I'any (A.C.S.): angle d'inclinacié igual a la
latitud geografica.

- Ocupacio preferentment durant el hivern (calefacci6): angle
d'inclinacié igual a la latitud geografica + 10°.

- Us preferent durant el periode d'estiu (escalfament d'aigua de
piscines descobertes): angle d'inclinacio igual a la latitud geografica - 10°.

Les variacions de * 10° pel que fa a l'angle d'inclinacié optim practicament no
afecten al rendiment i a I'energia térmica Gtil aportada per l'equip solar.

En alguns casos, com el de les teulades a dues aiglies, els criteris
d'integracio arquitectonica que no permeten mantenir I'orientacié i inclinacié
ideal dels captadors, amb el que les pérdues s'haurien de compensar
incrementant la superficie de col-lectors. No obstant aix0, les desviacions
d'orientacié i inclinaci6 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 situacié dels col-lectors en cobertes, convé
assegurar-se que la coberta o suport sera capac¢ de sostenir el pes dels
col-lectors, o dels col-lectors i el diposit en el cas dels sistemes termosifonics.
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2.5.7 Connexié amb la instal-lacié de A.C.S.
El sistema de captacidé d'energia solar térmica s'integra normalment a dins
d'una instal-lacié convencional d'aigua calenta, que segueix sent necessaria
en els moments en els quals no és possible proveir tota I'energia necessaria
tan sols amb el sol.

Els dos sistemes han d'acoblar-se de manera que en el funcionament de la
instal-lacié es doni prioritat a l'aportacié del sistema solar enfront de I'equip
auxiliar, que ha de funcionar només com a suport, ja sigui aquest una caldera
de ACS i calefaccid, un termo eléctric, o una resisténcia. La regulacié del pas
a l'energia auxiliar pot ser automatica o manual, segons les dimensions del
sistema.

D'altra banda, és important que I'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 aixi preparada per a
rebre l'aportaci6 de calor quan surti el sol (s’anomena el fenomen
d'estratificacio).
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2.5.8 Estrategies de control del sistemes d'energia solar per A.C.S. i
calefaccio
El control intel-ligent d'instal-lacions d'energia solar térmica ha de disposar de
proteccié contra sobre escalfaments, control automatic del cabal en els
panells solars i indicacio extensiva d'alarmes.

El control diferencial de temperatura que es recomana utilitzar en sistemes
unifamiliars ha de funcionar automaticament, ha de ser programable per
l'usuari i a més ha de controlar el funcionament de la caldera de suport
(electrica, de gasoli, de gas) o sistema eléectric auxiliar de tal manera que
sempre sigui I'energia solar la predominant.

Quan el diposit d'aigua es troba a sota dels panells solars i el sistema no és
auto-circulant, és necessari instal-lar una bomba de circulacié. El termostat
diferencial té la missi6 d'arrencar la bomba quan la temperatura als panells
solars és major que en el diposit, i parar la bomba quan la temperatura als
panell i al diposit és la mateixa. Per a aconseguir aixo0, el termostat diferencial
té 2 sensors térmics, un instal-lat a la part superior de I'iltim panell solar i
I'altre a la part inferior del diposit, a prop del serpenti.

Com a minim el sistema de control ha d'incloure les seglients indicacions i
informacions accessibles a l'usuari a través de la seva pantalla de control del
sistema o si no mitjangant sistemes analogics:

- Temperatura en els panells solars.
- Temperatura en la part superior del diposit d'aigua calenta.
- Temperatura en la part inferior del diposit d'aigua calenta.

- Horari de programacié diaria i setmanal (timer) d'actuacié del
suport eléctric, de caldera de gas o de gasoli.

- Programacié de les temperatures d'aigua calenta sanitaria i
calefaccio.

- Activacié manual o automatica de la bomba de circulacio.

- Alarmes: fallada de sondes de mesurament en panells, en la part
superior i inferior del diposit.

- Control automatic i indicacido de la velocitat de la bomba de
circulacio primaria en funcié de la temperatura dels panells solars.

- Control automatic i indicacié de refredament dels panells solars i
del diposit en cas de produccié excessiva 0 sota consum d'aigua calenta.

Aixi, 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 diposit d'aigua calenta, i
I'dIitima s'instal-la en la part inferior del mateix diposit o entrada d'aigua freda.
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2.5.9 Model de com fer el calcul d'amortitzaci6 d'un sistema d'energia
solar per a produccio d'aigua calenta sanitaria i calefaccio
Moltes vegades les accions mediambientalment positives no son valorades
fins que apareix en perspectiva un estalvi o benefici economic.

Les dimensions de la instal-lacié (i amb aix0 el seu cost) depén dels usos per
als quals es voldra utilitzar I'energia solar (A.C.S., A.C.S. i calefaccio, altres),
la temperatura habitual de l'aigua freda que haura de ser escalfada, la
disponibilitat de sol, l'orientacié i inclinacié disponibles, etc.

Per calcular el periode de recuperacié de la inversié en una instal-lacié solar
termica de A.C.S. i calefaccio, s’ha d’estudiar:

- En primer lloc una analisi de I'emmagatzematge de calor que es
requereix per a satisfer les demandes calorifiques de I'edifici durant el
periode nuvolés més llarg previst, segons registres de dades
meteorologiques, suposant que la carrega de calefaccié hagués de provenir
totalment de I'energia solar. La carrega de calefaccio de l'edifici determinara
les dimensions del col-lector i el nombre d'unitats d'emmagatzematge
necessaries

- 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 calcul perqué al
disposar d'energia solar, el manteniment i consum de la caldera o cremador
de suport d'energia fossil es redueix considerablement perqué es pot
mantenir completament apagat durant 7 o 8 mesos de l'any.

- En canvi, no s'hi ha d'incloure al calcul d'amortitzacié el cost d'un
acumulador d'aigua calenta perque sempre es aconsellable instal-lar un
acumulador d'aigua calenta, també en el cas de calderes amb cremadors
d'energia fossil. L'amortitzaci6 del sistema solar és inversament
proporcional al consum, és a dir, quanta més aigua calenta es consumeix,
més rapid s'amortitza la inversio, i és important recordar que del 20 al 25 %
de la despesa anual d'un habitatge s'empra en la producci6 d'aigua calenta.

- El resultat dels calculs habitualment és un periode d'amortitzacié
per sota de 10 anys, encara que, naturalment, l'estalvi energétic com
contribucié a la reducci6 de la contaminaci6 ambiental encara no es
contempla com un parametre d'estalvi economic.

La vida util dels sistemes de captaci6é solar termica és de 20 anys, després
dels quals necessitarien una actualitzacié6 per al seu funcionament al
maxim rendiment.
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Una instal-lacié solar térmica pot proporcionar aigua calenta domestica, pero
també és molt eficient com a font d'energia per a calefaccions amb sistemes
radiants com socols o soOIs radiants, en els quals fins i tot pot proporcionar
refrigeracié radiant si s'inclou una bomba de calor. Les instal-lacions poden
ser individuals o comunitaries, que encara resulten més eficients. Cal
destacar, finalment, la necessitat d'un bon control i manteniment de la
instal-lacio, per a garantir el seu bon funcionament i I'aprofitament maxim de
I'energia neta en detriment de la fossil. Una instal-lacié solar térmica permet
cobrir el (65 - 70 %) del consum anual d'energia utilitzada per a aigua
calenta, tan sols per aprofitar I'energia no contaminant i inesgotable del sol.
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3. Lainstal-lacié projectada

3.1Situacio
La instal-lacio de ACS mitjancant col-lectors solar esta plantejada al camp de
futbol municipal de Sant Joan de Vilatorrada, codi postal 08250, I'adrega del
camp és Ctra. de Calaf, s/n (Zona Esportiva).

Googles
A B

LGoogle

La instal-laci6 projectada constara d’un circuit tancat perqué no volem utilitzar la
mateixa aigua dels col-lectors per dutxar-nos. Per aix0 el liquid que circulara per els
col-lectors sera un anticongelant ja que al clima on vivim hi ha gelades als mesos més
freds i aquestes provocarien averies.

La circulacié del liquid anticongelant es fara mitjancant una bomba de circulacio la qual
cosa ens permetra instal-lar els acumulador separats dels col-lectors aixo fa que es
produeix mes aigua calenta.

El tipus de col-lector utilitzat sera un tipus de col-lector pla, ja que els de buit tenen un
preu molt elevat i donada la nostra elevada demanda no s6n recomanables.

La instal-laci6 dels col-lectors esta plantejada perque siguin instal-lats sobre la coberta
de la graderia. Planols de l'instal-laci6 al annex 4.

12 Situacié del camp de futbol municipal de Sant Joan de Vilatorrada
" Situacié on aniran els col-lectors instal-lats
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3.2 Calculs
Per dissenyar la instal-laci6 que volem crear dividirem les dades amb diferents
apartats:

3.2.1. Consum de A.C.S.

3.2.2. Inclinacié

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. Poténcia de la caldera auxiliar
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3.2.1. Consum de A.C.S.
A la instal-lacié projectada farem els calculs 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

s6n 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)

. . ., Volum de consum amb litres per unitat de referéncia
Tipus de instal-lacié :
Persona | Llit | Dutxa
Unifamiliar 40
Multi familiar 30
Hotel fins a 3 estrelles 60
Hotel més de 3 estrelles 80
Hospital 80
Esportiva 20
: . . . Consum de A.C.S.
Equip/ Categoria Horari Nombre de jugadors (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

Els parametres que s’han de tenir amb compte per una instal-lacié esportiva soén:

- Nombre maxim de persones.
- Nombre de dutxes .
- Distribucié del consum de A.C.S. durant el dia.

Per calcular el consum diari de la instal-laci6 farem el producte entre el nhombre 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
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3.2.2. Inclinacio
Aquestes instal-lacions aprofiten per I'escalfament de l'aigua, I'energia gratuita que
proporciona la radiacio solar, la qual és variable al llarga del dia i el seu punt més algid
és al migdia. Per tant la orientacié optima del col-lector solar es el Sud i la inclinaci6 és
un altre punt molt important a tenir amb compte.

L’ inclinacio de la placa certs problemes i corre molta informacié falsa, normalment es
sol dir que la inclinacié optima és de 45° respecte de la horitzontal, ara bé aquesta
inclinacié es bona per les eépoques de tardor i primavera ja que la radiacié solar
incideix perpendicularment als col-lectors i és quan es genera més energia, pero
aquesta inclinacio te greus problemes, un d’ells és que a I'estiu el raigs de sol sén més
potents, es a dir, aporten més energia, aixd provoca que els col-lectors s’escalfin i
obliga a la instal-lacié d’un refrigerador per tal de rebaixar la temperatura interior del
panell i evitar que es cremi. L’altre problema generat per aquest inclinacioé és que al
hivern ,que és quan hi ha més consum d’aigua calenta sanitaria, aquesta inclinacié
juntament amb les poques hores de sol productives no aconsegueixen abastir la
demanda.

Per tant, jo crec que el millor per a la instal-lacié que estic dissenyant seria aplicar la
inclinacié 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, perqué aixd passi la
inclinacié del panell ha de ser de 68°.

D02 45¢

hivern R
primavera/tardor E\‘
0 — )
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3.2.3Volum d’aigua calenta procedent dels col-lectors
En aquest apartat calcularem la quantitat daigua procedent del col-lector
necessitarem, per tal de fer-ho seguirem les especificacions del ja esmentant cataleg
de la marca Roca Calculo y disefio de instalaciones de A.C.S.

La férmula que ens permetra fer els calculs és la segient:

rvitl+w2¢2

ri+v2
v=vl+vi
T= Temperatura aigua utilitzada= 38°C
1= Volum aigua de la xarxa
t1 = Temperatura aigua de la xarxa = 10°C
2= Volum aigua col-lectors
t2= Temperatura aigua col-lectors =60°C
v = Volum total = 1800 litres/ dia

338°% = vy. A0% &V, . % .
4 2 - 60 — Wz 3% A8w - v, 60°C

+ \JL
A 800 t:dces .

N80 )= v, + Vg Vp: 68400 -89y,

Y 48
Ao = 684Loo -5q ,

e o e
AO

8000 - 68400 =, NEw = u, + £66
]

- 59 IV4= G485 1itrey)
855 l:‘t’ﬂ = UL
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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, pero per
deixar una mica de marge tindrem en compte que la demanda es de 1000 litres. Per
calcular I'energia que necessitarem per escalfar tota aquesta aigua, hem de tenir en
compte la temperatura a la que ens arriba 'aigua procedent de la xarxa les diferents
epoques de l'any. Dividirem I'any en tres époques,estiu, tardor o primavera i hivern :
(Juny,Marc¢ /Setembre, Desembre)

Temperatura de l'aigua de la xarxa:

- Juny: 20°C

Marc¢/ Setembre: 15 C

- Desembre: 5°C

Per calcular I'energia diaria necessaria per augmentar la temperatura de l'aigua de la
xarxa fins a la desitjada farem servir la seglient formula extreta del cataleg de la
marca: Roca

S

=mxcexAT

Q= quantitat de calor necessaria per augmentar la temperatura de l'aigua
m= Kilograms d’aigua = 1000 litres= 1000 kg

ce = Calor especific del aigua= 1 Kcal/kg °C

AT= Increment de temperatura

Juny:  AT=(60°C - 20°C)= 40°C

keal 1kwh

@ =1000kg x 1— x 40°C= 40000 kcal =—= = 46kWh
kg C 875 kcal

Marg/ Setembre: AT= (60°C - 15°C)=45°C
keal o~ _ 1kwh _

Q@ =1000kg x l.L-g s 45°C= 45000 kcal= e 51 kWh

Desembre: AT= (60°C - 5°C)=55"C

Q = 1000kg x 1= x 55°C= 55000 kcal= —<*%_ — g5 kwh
kg*C 875 keal
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Per obtenir aquesta energia haurem de disposar d’'una superficie de col-lectors que
I'abasteixi. Per determinar aquesta superficie hem de conéixer I'energia que ens arriba
a partir del sol. La dada que agafarem sera la del mes de desembre perqué és quan
les temperatures estan més baixes al llarg de l'any i és I'época que els sol genera
menys energia.

La instal-lacié esta plantejada per abastir la demanda de A.C.S. amb la seva totalitat
durant les époques més fredes de I'any.

Radiaci6 solar global horaria sobre superficies inclinades (KJ/m2). Estaci6: Manresa
Mes 4-5 56 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20

Gen 0 0 0 200 844 1348 1758 1983 1988 1758 1348 844 290 0 0 0 12453
Feb 0 0 0 516 1056 1594 2029 2271 2271 2028 1584 1056 516 0 0 0 14932
Mar 0 0 186 680 1250 1807 2251 2497 2497 2251 1807 1250 680 186 0 0 17342
Abr 0 15 248 789 1347 1898 2332 2572 2572 2332 1898 1347 769 248 15 0 18359
Mai 0 95 246 770 1334 1873 2282 2506 2506 2282 1873 1334 770 246 a5 0 18213
Jun 0 129 246 755 1308 1829 2224 2439 2435 2224 1829 1308 755 246 129 0 17862
Jul 0 M2 237 784 1324 1857 2260 2480 2480 2260 1857 1324 764 237 1z 0 18070
Ago 0 49 250 779 1358 1905 2351 2587 2587 2351 1805 1358 179 250 49 0 18561
Set 0 0 221 734 1216 1879 2325 2572 2572 2325 1879 1316 734 221 0 0 18094
Oct 0 0 0 596 M57 M2 2157 2406 2406 2157 1712 NM57F 596 0 0 0 16057
Mov 0 0 0 381 917 1434 1853 2087 2087 1853 1434 917 i 0 0 0 13344
[Des 0 0 Q202 770 1199 1661 1386 1886 66] 1199 770 202 0 0 0 11435 |

Al mes de desembre la radiaci6 solar al llarg de un dia sén 11435 (kJ/m2) que és el
mateix que 3176 (wh/m2/dia), aguesta dada la extraiem de fer un factor de conversi6
de J a wh, on watt=1 joule/seg.

Un cop aconseguida la radiacié solar diaria 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 collector escollit és TopSon F3 de la marca YWMEF he escollit aquest perqué
m’ofereix el rendiment que a mi m’interessava, te poques pérdues, és lleuger, facil
d’instal-lar i una bona relacié qualitat —preu. (Veure Annex 1)

Per saber el rendiment que ens oferira aquest col-lector a la nostra instal-lacié haurem
d’analitzar la taula( Annex 1). També farem els calculs 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 segtient calcul.

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 donara els m2 que necessitem

ES Ll e

——F—FFF = 51.18 m2
127 Eia m2

Un cop coneguda la superficie amb m2 hem de determinar el nombre de col-lectors
TopSon F3 que necessitem, per fer-ho dividirem la superficie necessaria (51.18 m2)
per la superficie util de un col-lector (2 m2).

L1822 _ 26 col lectors

g

Per dissenyar linstal-lacié el nombre 26 no va gaire bé per organitzar els grups de
col-lectors, per tant en ficarem un més que fara que produeixi més aigua calenta que
aixd mai va malament i ens permetra fer 9 grups de 3 col-lectors cadascun. Planol 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 YWIlEF

He tirat aquest col-lector perqué té una capacitat que satisfa les necessitats de la
instal-lacio, té la qualitat d’'un alt poder d’aillament, té protecci6 anticorrosiu, conté dos
serpentins interiors un per els col-lectors i I'altre per la caldera auxiliar, aquest ultim era
un factor molt rellevant ja que la instal-lacié necessita I'energia auxiliar per quan els
col-lectors no puguin aportar energia quan les condicions climatiques 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-lacié. Els acumuladors estaran situats a la caseta prefabricada
instal-lada a la part de darrere dels vestuaris, (veure Annex 5).

3.2.6 Poténcia de la caldera auxiliar
Perd aprofitar I'energia que prové del sol té un defecte, no esta sempre disponible
(durant la nit, dies nuvolosos), per abastir la demanda de I’ instal-lacid en aquests
moments es necessari instal-lar una font d’energia auxiliar de ajuda.

Per calcular la poténcia de la caldera auxiliar no ho farem seguint cap formula siné que
farem el raonament seguient:

Agafarem com a referéncia el mes de desembre, que és quan hi ha menys hores
aprofitables de sol i quan fa més fred. A aquesta época per escalfar els 1000 litres dels
col-lectors necessitavem 55000 Kcal, per tant, els dies que les condicions climatiques
no siguin favorables haurem d’extreure aquesta energia de la caldera auxiliar, per aixo
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
0 4 hores, perqué al hivern el sol perd molta forca a partir de les 15.00h per tant, si
aquesta hora I'aigua del acumulador no esta a 45°C la caldera comencara a funcionar,

ja que a les 19.00h comencgaran a funcionar les dutxes i hi ha d’haver suficient espai
de temps per poder escalfar l'aigua.

Conclusié, hem de tenir amb compte el marge de temps del que disposem per escalfar
l'aigua i buscar una caldera que ens aporti I'energia necessaria, es a dir 55000 Kcal en
aguest marge de temps.

p = 3300%eal _ 1 3750Kcal/h=15 Kw/h

4 hores
Donada la dificultat a trobar una caldera de 15 Kw/h, he decidit agafar-ne una amb
més poténcia i economica, la caldera és el model CTL 20 S té una poténcia util de
20Kw/h.
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3.3 Disseny de I'instal-lacio

Per dissenyar la instal-laci6 amb tots els elements necessaris,(valvules, manometres,
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 térmica. Donades aquestes

limitacions el maxim que puc fer és dissenyar l'instal-lacié a partir del cataleg de la

marca '33'.—3, on hi ha un exemple d'una instal-lacié molt semblant a la projectada,.

Per aquest motiu agafarem aquest mateix model i a partir d’aqui farem els
pressupostos.

Zocalo Vaciado
Instalacion

1. — Caldera/Grup. Térmico CPA 9. — Llenado agua instalacion. 17. - Valvula de esfera.
2. - Valvula de seguridad. 10. — Depdsito de Acero Inox. de 500 litros. 18. — Recirculacion A.C.S.
3. — Vélvula de desague. 11. — Filtro. 19. — Entrada agua red.
4. - Dep6sito de expansion cerrado.  12. - Valvula seguridad de 1" tarada a 7 bar. 20. - Consumo A.C.S.
5. - Purgador. 13. - Embudo valvula seguridad.
6. — Separador de aire. 14. — Termostato mando recirculacion.
7. - Circulador c. primario. 156. = Circulador recirculacion A.C.S.
8. - Valvula de llenado. 16. — Valvula de retencion.

14

14 . .y . N . . ~ . .
Esquema d’una instal-lacié esportiva extret del cataleg Calculo y disefio de instal-laciones de Agua
Caliente Sanitaria de la marca Roca
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El seglent esquema es poden observar tots els elements necessaris per tal de fer una
connexié amb paral-lel dels col-lectors solars instal-lats a la coberta de les graderies
del camp de futbol del FC Joanenc .
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: ) 9 -
I : % % 1 i 1
1 i e e e L T e S LR B e S
1 — /‘/ = -
L s e e e e e e e e A ——— -F Th e
1. - Purgador automatico. 3. - Valvula de cierre. 5. - Llaves de regulacion. L--@--"
2. - Valvula de seguridad tarada 34 kg/cm2. 4. - Sonda de temperatura. 6. — Circulador.

15

B Esquema extret del cataleg Roca, Calculo y disefio de instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
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3.4 Caseta prefabricada per a situar la instal-lacio

Actualment a la instal-lacié no hi ha un quarto de maquines ben definit, per aixd 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 »cHorna , he escollit aquest perque és facil
de transportar, d’instal-lar i comode i perqué les mides s’ajustaven a les necessitats de
la instal-lacio.

16 . . . .z
Caseta prefabricada escollida per a I'instal-lacid
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4.Pressupostos

Concepte Unitat €/ Unitat Quantitat Import

Col-lector TopSon F3 ut 740 27 19.980€

Compensador de temperatura entre col-lectors ut 13 36 468€
S i _ Bateria de

Kit d'instal-lacié de col-lectors TopSon F3 col-lectors 45 g 405€

Conjunt hidraulic simple - Grup 10 ut 350 1 350€
Conjunt hidraulic complet — Grup 20 ut 725 1 725€
Purgador d’aire ut 85 10 850€

Vas d’expansio ut 650 1 650€

Valvula de tres vies ut 155 1 155€

Kit contador de Kcal/h per a EKDK-W, DigiSolar y 175€
- ut 175 1

DigiSolar MF

Bomba d’entrada ut 195 1 195€

Valvula 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 regulacion para

bomba de primario: 6 kW / 3 x 400 V ut 295 1 295€

E2. Apoyo eléctricode: 2kW /1 x 230V 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€

TermOmetro. Para SEM-1 300 hasta 1.000 20€

ut 20 1

Proteccion catodica. 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€"’

| Total

Ara el seglient pas seria calcular I'estalvi de gas que produeix aquesta inversid i el
temps que trigaria en amortitzar-la perd per falta d’accés a les dades actuals de
l'instal-lacié aquest punt no ha sigut possible.

Yla majoria dels elements esmentats aquesta taula estan especificats al annex 7
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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, incapa¢ de dur a terme cap tema,
i veia els meus companys que s’associaven i ja tenien clara la idea del seu
treball i aixd encara empitjorava la situacio. A la fi vaig recorrer 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 perqué un cop
comenceés el curs hem faltaria el temps. El primer mes i mig de les vacances
d’estiu vaig dur a terme l'estada a I'empresa on vaig aprendre a fer anar
I'AutoCad, com es fan els projectes arquitectdnics, com fer els planols, com es
prenen mides, les coses basiques d’un despatx d’arquitectes, les quals em van
ser de gran ajuda durant la realitzacio del treball.

Va arribar el setembre i no havia avancat, el full encara estava en blanc i les
idees seguien sense tenir forgca. Vist aix0 vaig anar a veure el meu tutor abans
de comencar el curs i em va ajudar a aclarir I'idea principal del treball i el seu
objectiu. A partir d’aquest moment vaig comencar a buscar informacié i
comencar el redactat. Tot anava bé, tenia les idees clares, pero va arribar el
moment de fer els calculs i jo no sabia que fer, no en tenia ni idea.

Vaig consultar a dues empreses especialitzades perd no en vaig treure res de
clar, finalment vaig recérrer al meu tutor, em va recomanar que anés a veure el
cap de l'area de tecnologia en Jordi Closes, que dona classes del modul de
fred i calor, i té experiéncia amb instal-lacions d’energia solar térmica. A la
primera entrevista em va donar les pautes per fer els calculs. A partir d’aqui el
treball va comencar 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,
perd 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-lacidé de col-lectors solars al
camp de futbol de Sant Joan de Vilatorrada, per tal d’abastir-lo amb aigua
calenta durant el periode més desfavorable.

Perd les conclusions que es poden extreure d’aquest treball s6n qué I'energia
solar térmica és rentable a cases unifamiliars on el consum es reduit i I inversié
es recupera amb un periode curt.




Disseny d’una instal-lacié d’aigua calenta sanitaria (A.C.S.) amb energia solar térmica

El que hem pogut demostrar amb aquest treball és que I' inversié per instal-lar
energia solar térmica a una instal-lacié esportiva d’aquestes dimensions és
elevadissima i també inviable econdmicament, ja que mai s’arribaria a
amortitzar, perqué no fa sol tots els dies i hi poden haver averies, etc.

Aix0 si, una cosa esta clara, amb aquest treball he aprés 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. | aixi ha sigut, he dut a terme un projecte en el que he justificat totes
les dades i tots els calculs han sigut raonats.
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Captador solar de alto rendimiento
TopSon F3 y F3-Q

Para instalaciones de A.CS.
Para instalaciones con apoyo a calefaccion

Caracteristicas de TopSon F3 y F3-Q:

Panel de alto rendimiento segun DIN 4757

Captador solar homologado segun EN12975-2

Captador resistente al ambiente, a altas temperaturas, incluso vacio.

Carcasa en aluminio, forma de bafera autoportante. Resistente en
ambientes maximos.

Vidrio de 3,2 mm de espesor con mayor coeficiente de transmision,
a prueba de granizo segin la EN12975.

Aislamiento inferior a 60 mm. Aislamiento lateral.

Superficie total 2,3 m>

Union entre carcasa de aluminio para reducir peso y vidrio con
compensador de temperatura.

Filtros de aire permanentes para asegurar ventilacion.

Distintivo Angel Azul de medioambiente por el alto rendimiento y
alta calidad de los materiales totalmente reciclables.

Los conjuntos de montaje (en tejado, sobre tejado, sobre cubierta
plana) permite instalar los paneles de forma facil y comoda tanto en
vertical como horizontal.

La cantidad de liquido que contiene el panel se ha reducido al
minimo, de forma que el medio puede absorber rapidamente el calor
y transmitirlo al interacumulador.

Sistema de construccion Maandes, circulacion homogénea, con
posibilidad de variar el caudal.

* Conexion variable unilateral o en diagonal.

* 5 aiios de garantia.

Montaje facil y rapido Manipulacién sencilla Junta plana pegada 2 Conexiones a
Dispone de una estructura de Junta de estanqueidad EPDM que  Buen autovaciado. izquierda/derecha
bafiera que evita lesiones. garantiza la estanqueidad Conexion unilateral o diagonal.

Circulacion homogénea.
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Marco de aluminio de una
pieza, prensado con 200 Tm

Junta entre bafera y marco de
EPDM con esquinas vulcanizadas

Vidrio solar ESG altamente
transparente de 3,2 mmy
estructura ligera para un 6ptimo
comportamiento de angulo

Absorvedor de superficie total, de
cobre soldado por ultrasonido con
tecnologia de conexion 4 puntos.

Con construccion Maander.

Distancia entre tubos 96 mm, con
tratamiento de superficie en vacio

Pasadores de tuberia en camara
resistente a altas temperaturas

Aislamiento de lana mineral de
60 mm. Aislamiento lateral s6lo
en F3 y F3-Q

Chasis de bariera de aluminio
estruido. Resistente a ambientes
marinos

39



Disseny d’una instal-lacié d’aigua calenta sanitaria (A.C.S.) amb energia solar térmica

Captador solar
Medidas de captador
Longitud mm 2/099 1.093 2,099
Ancho mm 1.099 2,093 1.099
Profundidad mm 10 10 no
Superficie del captador m* 23 23 23
Superficie util m? 20 0 20
Absorcion (de enegia) % a7 a7 97
Emisién (perdidas por radiacion) % 5 |3 1
Punto de ebullicién del fluido térmico ” oz 178 178 7e
Temperatura de estancamiento oz 198 198 193
Capacidad | 17 158 1.7
Caudal recomendado I'h a0 a0 a0
Caudal admisible IIh 30090 30/90 30/90
Perdida de carga mbar
Presion de régimen admisible bar 10 10 10
Peso

TopSon CFK

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

Rendimiento %

0,2

0,1

10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C 100°C

Incremento de temperatura (°C)
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Annex 2

Interacumulador solar SEM-1

Interacumulador solar de acero con doble capa de esmalte y
2 intercambiadores

Agua de primario a 200 °C y 16 bar maximo

Agua de secundario a 95 °C y 10 bar maximo

Caracteristicas del interacumulador solar SEM-1:
* Alto poder de aislamiento gracias a su revestimiento completo de
espuma rigida de poliuretano, sin CFC. Pérdida de calor minima.

® Aislamiento desmontable para facilitar la introduccion en salas de
dificil acceso y minimizar dafos en el transporte.

* Revestimiento con chapa de acero esmaltada al homo.

* Proteccion anticorrosiva mediante dnodo protector de magnesio,
apto para todo tipo de aqua y redes de suministro.

* Grandes superficies de intercambio lo que permite altas
temperaturas de calentamiento en poco tiempo.

* Brida de registro lateral para facilitar el mantenimiento.
* Brida para apoyo eléctrico.

* Doble serpentin para produccidn de a.cs. por energia solar y otro
para apoyo de caldera.

* Alta estratificacion favorecida por una estudiada relacion
alturajdiametro minimizando de esta manera el nimero de paradas
y arrancadas de |a caldera y aumentando la temperatura de
calentamiento.

* Tornillos de nivelacion.

* 5 afios de garantia.
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Interacumulador solar SEM-1 750 1000
Capacidad del interacumulador litros 300 400 500 750 1000
Indice de rendirniento NLED 23 48 [ 125 18
Produceidn eontinua primario calefaccidn 90J60-10/45 =C kW-1ih 20-430 20-430 20-4808 35-550 45-1100
Conexidn agua fria Arnm 35 EE 100 220 21
Retorno solar B rim 243 320 305 345 245
Sonda acumulador solar C i 3] BO0 587 Lo £az
Impulsidn solar D rmim TIE EB0 885 885 75
Retarno ealefaccian E mim 52 1000 935 930 1240
Sonda de acumulador calefaceidn Fram 1156 1175 110 1215 1530
Recirculacian G nz 1210 1195 1255 1835
Impulsion calefaceidn H rmm 1113 1380 1235 1440 1820
Conexidn agua caliente I mim 1465 1470 1451 1580 1970
Brida [inferior) Jrmm 293 235 338 B4 B4
Apoyn eléctrico auxiliar K. mm 533 @55 950 045 1145
Termémetro | mim 1344 1420 1405 1480 1840
Altura total M rmm 1790 1815 1804 1850 2230
Didrmetro con gislamiento térmico N rmim 530 700 TED 040 D40
Diametro sin aislamiento térmico 0 mm 500 BO0 85D 300 £00
Cota de inclinacidn con aislamiento térmico i 1338 1945 1281 2075 2420
Cot3 de inclinacidn sin aislamienta térmico mm 1859 1912 1921 018 2388
Didrmetro interior brida i 120 120 120 120 120
Aqua primario barf=C 18/200 16/200 162008 18200 18/200
Aqua sacundario bar:C 1035 10/as 10/as 10/as 10/a5
Conexidn agua fria Rp 1" 1" 1" 14 114"
Impulksion calefaceidnsolar Rp 114" 118" 114 14 114"
Retorno calefaccidn/solar Rp 114" 114" 114" 14" 114"
Recirculacidn Rp KIES kIES a4t 1" 1"
Conexidn agua caliente Rp 1 " 1" 14" 114"
Apowo eléctrico auxiliar Rp 112" 112" 112" 12 112"
Termémetro Rp 12" 12" 12" 142" 12"
Superficie intercambio [calefaccidn ) m? 03 0483 093 15 2
Superficie intercambio [solar ) m? 1,4 1,78 185 25 3
Peso kg 130 1549 132 290 A80
L
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Annex 3

*

Ventajas

e Gran produccion de agua caliente, gracias a su deposito
integrado de acero inoxidable de 78 o0 100 I. de capacidad.
Estabilidad asegurada en la temperatura, al tener control de
la misma mediante un mezclador termostatico.

o Solidez de la construccién. Puerta del hogar fabricada en
hierro fundido.

o Elinterior del hogar esta dotado de turbuladores para
recuperar la mayor cantidad de energia. El objetivo es
generar agua sanitaria con el minimo gasto energético.

e Su disefio, sin piezas moviles para la produccion de A.C.S.,
le confieren la caracteristica de una alta fiabilidad y
sencillo mantenimiento.

Modelos

o Caldera con deposito integrado de 80 I. de 20 kW (17.200
kcal/h) de potencia.

Modelo

Dimensiones (Alto x
Ancho x Fondo; en naim.)*

Tipo de
aparato /combustible

Datos Calefaccidn:

Potencia a4l (kW)

Presidn max. circuito

(bar)

Capacidad vaso expansidn

a.)

Datos a.c.s.

Método de produccidn

Potencia atl (kW)

Caudal especifico AT =
25°C (1 /min.)

Peso (kg)

B evacuacion de gases
(mm.]

SUPRA CTL

CTL 20 5
1,571 x 833 = 945

chapa de acerofgasdlen

20

1a

acurnulador 78 |, v mezcador
termostatico

20

173

1Z:3

*Esztas dimensiones incluyen el kit hidraulica,

**pjuste de fabrica 30 kw,

SUPRA CTL

CTS 35 5
1.571 = 924 x 1,109

chapa de acerofgasdlen

35 (2O
3

iz

acurmulador 100 1, y mezcladar
termostatico

35 (30)#*

223

150
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Annex 4
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Acurndador

ILE.S. Quercus
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Perfil de l'instal-lacié dels col-lectors a la coberta
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Annex 5

B30 1008 Ay

STRAIZINAN STINDEL SEAMES

S00z-H0w PEETTE

QIINELESIT VLINY

QoL Py
@
TORLNH 30 dWYD SRIVILLEIA [

VALLHOGST YNOZ

FOTHHOLY A 3T NYOD LNTS 30 LWMIWYINOMY %

T LT <
el <
AT
i VM;M\ 4 1_
BT
PERC . )
gt - & <
sz s 2w geuz rang TR
ul giaL g
L
pa cpve cdig
AT
P2 el
u
=———| I b
—
T gz cdeg a
iy oy :
]
I —— _
#i'g g 7 7 _ Eo viw g
o danm & s
- 7|| I S—

46



Disseny d’una instal-lacié d’aigua calenta sanitaria (A.C.S.) amb energia solar térmica

=

2340

S | ]
g g
i|3ﬂ£| | o 165
rti:f ] ﬂjg ﬁ}
N s T 1 [ N
L. 2800 J | d . 2,800
. 3400 y YISTA POR B
WISTA PIR A
o [
? 4 VISTA POR €

SECCION A-A

=]

s ]

INICIAL |23-|2-99
W RV | FEHA

DESCRIPCION REMLIT REWIS. APRNR
CASETA DE 4.00x2.80x2.34
CON AISLAMIENTD /I._m?
ChLk hid
s v 9912060
(4 CONJUNTD e

47




Disseny d’una instal-lacié d’aigua calenta sanitaria (A.C.S.) amb energia solar térmica

Aloat

dcimlaalr somssskr

LR ]
e ]

PlanTa

:
i
1 Casdira
day
Fer£|.
I|.ES. Quarcus
ZONA EBPORTIVA,
CAMP DE FUTBOL
Plarts, sicst | perfll de ls casets prefsbricads exierior
Emcala 1,900 Prrs:s Gepaf—2010

48




Disseny d’una instal-lacié d’aigua calenta sanitaria (A.C.S.) amb energia solar térmica

Annex 6

2.1. Normativa Legal

2.1.1. Resumen Normas Actuales

Decretos de ambito nacional que afectan a las instalaciones y equipos de Energia Solar Térmica

NORMA TITULO FECHA APLICACION
Real Decreto | Real Decreto 1027/2007, de 20 de julic, por el que se aprueba el 20-iul-07 EEEARF? IA
1027/2007 | Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios l
TERMICA
Orden ITC/71/2007, de 22 de enero, por la que se modifica el anexo de ENERGIA
Orden la Orden de 28 de Julio de 1980, por la que se aprueban las normas e 29.6ne-07 | SOLAR
ITC/71/2007 | instrucciones técnicas complementarias para la homologacion de TERMICA
paneles solares.
Real decre Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
e:‘T Eggr_f ° | Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de | 19-ene-07 | EDIFICACION
! edificios de nueva construccién.
Real decreto | Real decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el S
a142006 | Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE). 17-mar-06 | EDIFICACION
Real decre} Real decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los ENERGIA
32558530 criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la 04-jul-03 | SOLAR
: legionelosis TERMICA
Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre, por el que se modifica el
Real decreto | Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprobd el RITE y e
1218/2002 | sus ITE y se crea la Comision Asesora para |as Instalacicnes Térmicas 22-nov-02 | EDIFICACION
de los edificios.
Real decreto 769/1999, de 7 de Mayo de 1999, dicta las disposiciones ENERGIA
Real decreto | de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 07-mav-99 | SOLAR
769/1999 | 97/23/CE , relativa a los equipos de presidn y modifica el REAL y TERMICA
DECRETO 1244/1979, de 4 de Abril de 1979, que aprobé e
Real decral Real decreto 1751/1998, de 31 de Julio, que aprueba el Reglamento de
:’;5 1 .‘:;rggo Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones 31-jul-98 | EDIFICACION
! Técnicas Complementarias (ITC)
Real decreto | Real Decreto Legislativo 1175/1990, de 28 de septiembre, por el que
legislative | Se aprueban las tarifas y la instruccion del Impuesto sobre Actividades | 28-sep-90 | VARIOS
117511990 | Econbmicas
Orden de 28 de Julio de 1980 por la que se aprueban las normas e ENERGIA
Orden instrucciones técnicas complementarias para la homologacién de los 28-jul-80 | SOLAR
paneles solares. TERMICA
Real decreto | Real decreto 891/1980, de 14 de abril, sobre homologacion de los 14-abr-80 EEEARF?IA
891/1980 | paneles solares. ~apr
TERMICA
Real decreto | Real Decreto 1244/1979, de 4 de Abril de 1979, por el que se aprueba 04-abr-79 EEEARF?IA
124411979 | el Reglamento de Aparatos a Presion. TERMICA
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2.1.2. R.LT.E. 2007

Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio, por el que se
aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios.

Alguna de las diferencias mas importantes entre el nuavo
reglamento y el del afio 98 y aplicables a las instalaciones
de energia solar térmica:

a) Esta mas crientado a las prestaciones y a los objetivos,
enuncia las necesidades que deben satisfacer las insta-
laciones térmicas, pero no obliga al empleo de determi-
nadas metodologias o materiales, no impidiendo la in-
treduccién de nuevas tecnologias y conceptos de dise-
fio.

b) Se regulan las exigencias de Bienestar Térmico y de Efi-
ciencia Energética.

¢) Se presentan medidas con clara dimensién ambiental.

d) Aparece como novedad el certificado de mantenimiento
anual.

e) Se homogeneizan los carnes de Instalador y Mantene-
dor, y desaparecen las especialidades.

f) Se persigue la implantacién y aprovechamiento de ener-
gias renovables como pueden ser:

— Contribucion solar para el calentamiento de piscinas
cubiertas y descubiertas.
— Utilizacién de los biocombustibles
¢) La contribucién solar minima de agua caliente sanitaria,

no viene descrita en la IT, sino que hace referencia al
Codigo Técnico, concretamente al HE 4.

A continuacién detallaremos algunas de los apartados que
afectan a las instalaciones de energia solar térmica

CAPITULO Il

Articulo 15. Documentacion técnica diseno y dimen-
sionado de las instalaciones térmicas

Resumen:

+ PROYECTO:
Generacion de calor o frio, potencia nominal = 70 kW

» MEMORIA TECNICA:
Generacion de calor & frio 25 KW y < 70 KW

* SIN DOCUMENTACION:
Generacion de calor 6 frio = 5 KW
ACS por calentadores instantaneos
Calentadores acumuladores
Termos eléctricos, potencia < 70KW
Sistemas solares prefabricados

CAPITULO VI

CONDICIONES PARA EL USO Y MANTENIMIENTO
DE LA INSTALACION:

Articulo 25. Titulares y usuarios

s Elfitular o usuario es responsable del cumplimiento del
RITE desde su recepcion provisional en los que se refie-
re a su uso y mantenimiento, y sin que este manteni-
miento pueda ser sustituido por la garantia.

» Las instalaciones se utilizaran segun el «Manual de Uso
y Mantenimiento=.

s El titular de la instalacién sera responsable de que se
realicen las siguientes acciones:

—Encargar a una empresa mantenedora, la realizacién
del mantenimiento.

— Realizar las inspeccicnes obligatorias y conservar su
correspondiente documentacion.

- Conservar toda la documentacion, consignandolas en
el Libro del Edificio.

Articulo 26. Mantenimiento de las instalaciones
* A realizar por empresas mantenedoras autorizadas.

» Eltitular de la instalacién entregara al representante de
la empresa mantenedora una copia del «Manual de Uso
y Mantenimiento:.

s La empresa mantenedora sera responsable de que el
mantenimiento searealizado segun el «<Manual de Usoy
Mantenimiento» y con las exigencias de este RITE.

* El «<Manual de Uso y Mantenimiento» de |a instalacién
térmica debe contener las instrucciones de seguridad y
de manejo y maniobra de la instalacién, asi como los
programas de funcionamiento, mantenimiento preventi-
Vo y gestion energética.

» Serd obligacién del mantenedor auterizado y del director
de mantenimiento, cuando la participacion de este dlti-
mo sea preceptiva, la actualizacion y adecuacion per-
manente de la documentacién contenida en el «Manual
de Uso y Mantenimiento» a las caracteristicas técnicas
de la instalacién.

* El mantenimiento se hara segun la IT 3 del RITE, aten-
diendo a los siguientes casos:

Instalacion Mantenimiento

SkW < P <70 kW Segun las instrucciones del

Generacién de .

calor o frio Manual de Uso y Mantenimiento
— El titular debe suscribir un con-

P =70 kW trato de mantenimiento con la

Generacidn de empresa mantenedora

calor o frio - Segun las instrucciones del Ma-

nual de Uso y Mantenimiento

— El titular debe suscribir un con-
trato de mantenimiento conla
empresa mantenedora

—Bajo direccion de técnico titula-
do (director de mantenimiento),
propiedad del edificio o la planti-
lla de la empresa mantenedora

Instalaciones de
calefaccién o
refrigeracién solar
P = 400 kW

* Eninstalaciones de energia solar se utiliza la potencia de la
energia de apoyo, y en su defecto utilizar P=superf. capta-
dores x 0,7 kW/m’.

» El fitular podra realizar con personal de su plantilla el
mantenimiento de sus propias instalaciones térmicas si
tiene el carné eninstalaciones térmicas de los edificios y
esté autorizado por la CCAA.
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Articulo 27. Registro de las operaciones de mante-
nimiento

* Toda instalacion tendra un registro de las operaciones
de mantenimiento y las reparaciones, y que formara par-
te del Libro del Edificio.

« Eltitular sera el responsable de su existencia y lo tendra
a disposicidn de las autoridades. Se debera conservar
durante un tiempo no inferior a cinco anocs, contados a
partir de la fecha de ejecucion de la correspondiente
operacion de mantenimiento.

+ La empresa mantenedora confeccionara el registro y
serd responsable de las anotaciones en el mismo.

Articulo 28. Certificado de mantenimiento

* Anualmente el mantenedor y el director de manteni-
miento, suscribiran el certificado de mantenimiento, que
sera enviado, si asi se determina, ala CCAA, quedando-
se una copia el titular. La validez del certificado de man-
tenimiento expedido sera como maximo de un ano.

+ Contenido del certificado de mantenimiento, segun mo-
delo de la CCAA:

a) ldentificacion de la instalacion.

b) Identificacion de la empresa mantenedora, mantenedor
autorizado responsable de la instalacion y del director
de mantenimiento, cuando la participacién de este ulti-
mo sea preceptiva.

c) Los resultados de las operaciones realizadas de acuer-
doconlalT 3.

d) Declaracion de que la instalacién ha sido mantenida de
acuerdo con el «Manual de Uso y Mantenimiento» y que
cumple con los requisitos exigidos en la IT 3.

RITE IT 3.2. Mantenimiento y uso de las instalacio-
nes térmicas

Las instalaciones:

* Se mantendran seglin un mantenimiento preventivo
(IT 3.3).

« Dispondran de un programa de gestion energética (IT
3.4).

* Dispondran de instrucciones de seguridad (IT 3.5)

« Se utilizaran segln las instrucciones de manejo y ma-
niobra (IT 3.6).

* Se utilizara segin programa de funcionamiento
(IT3.7).

RITE IT 3.3. programa de mantenimiento preventivo

« Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdo
con las cperaciones y periodicidades contenidas en el
programa de mantenimiento preventivo establecido en
el Manual de Uso y Mantenimiento que seran, al menos,
las establecidas en la seccion HE4 del CTE.

* Es responsabilidad del mantenedor autorizado o del di-
rector de mantenimiento, cuando la participacién de
este (ltimo sea preceptiva, la actualizacion y adecua-
cion permanente de las mismas alas caracteristicas téc-
nicas de la instalacidn.

CAPITULO VII

INSPECCION
Articulo 29. Generalidades

+ |as instalaciones térmicas se inspeccionaran (1T 4).

+ El érgano competente de la CCAA podra acordar cuan-
tas inspecciones juzgue necesario: iniciales, periddicas,
por propia iniciativa, denuncia de terceros o por resulta-
dos desfavorables apreciados en el registro de las ope-
raciones de mantenimiento.

Articulo 30. Inspecciones iniciales

+ Eldérgano competente de la CCAA podra determinar una
inspeccién inicial.

* Se realizard en base a:

— Exigencias de bienestar e higiene, eficiencia energéti-
ca y seguridad del RITE.

— Reglamentacion general de seguridad industrial.

— Para las instalaciones que utilicen combustibles ga-
se0s0s, su reglamentacion especifica.

* Se emitird un certificado de inspeccion: indica si el pro-
yecto 0 memoria técnica y la instalacién cumple con el
RITE, posible relacidn de defectos y la clasificacién de la
instalacién.

Articulo 31. Inspecciones periddicas de eficiencia
energética.
* |asinstalaciones térmicas se inspeccionaran periédica-

mente para verificar el cumplimiento de la exigencia de
EFICIENCIA ENERGETICA del RITE.

* El érgano competente:
— Establecera el calendario de inspecciones.

— Establecera los requisitos de los agentes autorizados
para llevar a cabo las inspecciones. Podran ser:

o Organismos o entidades de control autorizadas.

o Técnicos independientes, cualificados y acreditados.
Elegidos libremente por el titular de la instalacion de
entre los autorizados.

* |as instalaciones existentes a la entrada en vigor del
RITE estaran sometidas al régimen y periodicidad se-
gln la IT 4 y a las condiciones técnicas del reglamento
con el que fueron autorizadas.

Articulo 32, Calificacion de las instalaciones
A efectos de su inspeccion las instalaciones podran ser:

1. Aceptable: cuando no se determine la existencia de al-
gtin defecto grave o muy grave. Los leves se anotaran,
para subsanarlos antes de tres meses.

2. Condicionada: al menos un defecto grave o uno leve no
subsanado. En este caso:

a. Las instalaciones nuevas no pueden entrar en servi-
cio ni ser suministradas de energia hasta que no se
subsanen los errores y sea aceptable.

b.Las instalaciones ya en servicio tienen que subsanar-
los antes de 15 dias. Sino se subsana la CCAA podra
suspender el suministro de energia hasta ser acepta-
ble.
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3.Negativa: al menos un defecto muy grave. En este caso:

a. Las instalaciones nuevas no pueden entrar en servi-
cio ni ser suministradas de energia hasta que no se
subsanen los errores y sea aceptable.

b. Alas instalacicnes ya en servicio se les emitira certifi-
cado de calificacion negativa y la CCAA debera sus-
pender el suministro de energia hasta ser aceptable.

Articulo 33. Clasificacion de defectos de instala-
ciones

1. Defecto muy grave: aquel que supone un peligro inme-
diato paralas personas, los bienes o el medio ambiente.

2. Defecto grave: no supone un peligro inmediato para las
personas, bienes o el medio ambiente, pero puede re-
ducir la capacidad de utilizacién de la instalacién o su
eficiencia energéfica. También la reiteracion de defectos
leves.

3. Defecto leve: no perturba el funcionamiento de la instala-
ciény por el que la desviacidn respecto de lo reglamen-
tado no tiene valor significativo para el uso efective o el
funcionamiento de la instalacién.

IT 1.1.4.3.1. Preparacidn de agua caliente para
usos sanitarios:

Enla produccién de ACS se cumplird con la legislacién vi-
gente higiénico-sanitaria para la prevencion y control de la
legionelosis. Los materiales empleados en el circuito resis-
tiran la accién agresiva del agua somefida a tratamientos
quimicos.

Informacion complementaria:

La legionella es una bacteria que, ademas de encontrarse
en medios acuaticos, ha encontrado un habitat adecuado
en sistemas de agua creados y manipulados por el hom-
bre. Al dispersarse en el aire y penetrar en el sistema respi-
ratorio, pueden llegar a ocasionar enfermedades graves
en el organismo humano.

Se ha de tener en cuenta que la temperatura ptima para
su multiplicacién y desarrollo es alrededor de 37°C y se ha
detener especial cuidado en el rango entre 20 y 45°C. En
temperaturas a partir de 70°C la bacteria muere de forma
instantanea.

I.T.1.2.4.6.1. Contribucidén solar para produccion
de agua caliente sanitaria:

1. En los edificios nuevos o sometidos a reforma, con pre-
vision de demanda de ACS, una parte de las necesida-
des derivadas de ésta demanda se cubrird mediante la
incorporacién en los mismos de sistemas de captacion,
almacenamiento y utilizacion de energia solar, adecua-
da alaradiacién solar global de suemplazamientoy ala
demanda total de agua caliente del edificio.

2. Las instalaciones térmicas destinadas a la produccién
de ACS, cumpliran con la exigencia del Céodigo Técnico
de la Edificacion, apartado HE 4, que le afecten.

IT1.2.4.7.1 Limitacion de la utilizacion de energia
convencional para la produccién de calefaccion:

La utilizacién de energia eléctrica directa por efecto Joule
parala produccion de calefaccion, eninstalaciones centra-
lizadas solo estara permitida en:

s |as instalaciones con bomba de calor, cuando la rela-
cién entre la potencia eléctrica en resistencias de apoyo
vy la potencia eléctrica en bornes del motor del compre-
sor, sea igual o inferior a 1,2.

» Los locales servidos por instalaciones que, usando
fuentes de energia renovable o energia residual, em-
pleen la energia eléctrica como fuente auxiliar de apoyo,
siempre que el grado de cobertura de las necesidades
energéticas anuales por parte de la fuente de energia
renovable o energia residual sea mayor que dos tercios.

» Loslocales servidos coninstalaciones de generacién de
calor mediante sistemas de acumulacién térmica, siem-
pre que la capacidad de acumulacién sea suficiente para
captar y retener durante horas de suministro eléctrico
tipo valle definidas para la tarifa eléctrica regulada, la de-
manda térmica total diaria prevista en proyecto, debién-
dose justificar en su memoria el numero de horas al dia
de cobertura de dicha demanda por el sistema de acu-
mulacién sin necesidad de acoplar su generador de ca-
lor a la red de suministro eléctrico.

IT1.3.4.2.11 Tratamiento de agua:

Al fin de prevenir los fenémenos los fenémenos de corro-
sion e incrustacion calcdrea en las instalaciones son vali-
dos los criterios indicados en las normas EN 12502, parte
3.y UNE 112078, asicomo los fabricantes de los equipos

Informacion complementaria:

La instalacién de produccion y acumulacién de ACS se
realizara en funcién del tipe de instalacion de que se trate.
La diferencia entre instalaciones definird como ha de ser el
acumulador y donde se encontrard el intercambiador.
Cuando es una instalacién centralizada, en general, se
realizara con el intercambiador de calor en el exterior a los
depositos de acumulacién. Mientras que en el caso de ins-
talaciones individuales se realizara mediante interacumu-
ladores.

Los interacumuladores presentan una mayor dificultad
para realizar el mantenimiento y su limpieza y para resol-
ver los problemas que nos origina la corrosion, que un in-
tercambiador de calor de placas, que se localiza en el exte-
rior de los depdsitosy, en consecuencia, presenta mejores
condiciones para la limpieza, desinfeccién y proteccién
contra la corrosién.

Por todo lo expuesto, los depdsitos con un volumen supe-
rior a 750 | deberan cumplir una serie de requisitos:

* Deberan disponer de una boca de hombre de facil
acceso, con un didmetro minimo de 400 mm, para
permitir que una persona pueda acceder a su interior.

» Se debe disponer en su fondo inferior de una conexién
con una valvula de desagle para la purga de lodos y en
el superior de un purgador de gases eficaz, favoreciendo
la salida de gases acumulados, e impidiendo que estos
salgan por las tuberias.
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Enlo que se refiere al proceso de fabricacidn esimportante
destacar:

* Se han de fabricar en acero al carbono, con un revesti-
miento, o en acero inoxidable.

Los acumuladores de acero inoxidable podran sufrir co-
rrosion localizada en funcidn del tipo de inoxidable, del
tipo de agua y de la temperatura de trabajo.

* Los de acero al carbono deberan llevar un revestimiento
interior, vitrificado o a base de pinturas epoxi. Cualquier
tipo de revestimiento ha de soportar la accidn agre-
siva del agua a 70°C (con objeto de eliminar la legione-
lla) sin descomponerse.

— Entodos los casos, la proteccion debera ser comple-
mentada, por un sistema de proteccion catddica.

2.1.3. Cédigo de la edificacién “Contribu-
cion solar minima de agua caliente sanita-
ria”:

El Real Decreto 314/2006 aprueba el CTE, DB HE:

* Uso racional de la energia

* Reduccion de consumo

* Uso de energias renovables

HE 1: Limitacion de la demanda energética

HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de llumi-
nacién.

HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.

HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctri-
ca.

HE 4 Contribucién solar minima de agua
caliente sanitaria:
En éste apartado haremos un breve resumen de las condi-

ciones y requisitos de aplicacion, el documento completo
aparece en el ANEXO VI del presente manual

1) Lo que se exige

2) En que condiciones (excepciones)
3) Que cantidad se exige

4) Como se exige

1) Lo que se exige:

Suministro, con energia solar térmica, de una parte de la
demanda de ACSy de piscinas climatizadas. Han de cum-
plir unas condiciones técnicas de instalacién y de ubica-
cionde captadores (HE 4, RITE y Normativa Autonémica)

Plan de mantenimiento:

Todo elle reflejado en una memoria técnica o proyecto
(RITE).

2) En que condiciones se exige:
Edificios nuevos: Demanda de ACS superior a 50 I/dia.

Climatizacién de piscinas

Rehabilitacion:

Adecuacion estructural

Adecuacion funcién

Remodelacién edificios de viviendas
Cambio de uso caracteristico

Excepciones: Disminucion justificada de la contribucién
solar minima en los siguientes casos:

1. Aprovechamiento de |as energias renovables, procesos
de cogeneracién o fuentes de energias residuales pro-
cedentes de la instalacion de recuperadores de calor
ajenos a la propia generacién de calor del edificio.

2. Sobrepasar los criterios de célculo que marca la norma-
tiva de aplicacicén.

3. Inaccesibilidad al sol por barreras externas.

4, Limitaciones no subsanables de la normativa urbanisti-
ca aplicable.

5. Proteccion histérico artistica

Justificaciéon medidas de ahorro térmico 6 emisio-
nes:

Mejora de aislamiento térmico
Rendimiento energético equipos

3) Que cantidad se exige:

El tamanio de la instalacion depende de:
* Demanda de ACS del edificio

+ Zona climatica donde se ubique

* Tipo de energia auxiliar convencional:

La demanda de ACS viene definida por la tipologia de las
mismas: Viviendas unifamiliares, viviendas multifamiliares,
Hospitalesy clinicas, hoteles, camping, residencias... efc.
Aunque la demanda viene definida con temperatura de uso
de 60°C, la normativa permite modificar la demanda a dife-
rentes temperaturas, estableciendo los consumos de agua
equivalentes:

D(T)= i Di(T) donde Di(T)= Di(60°C) = (

60-Ti

T-T
Ocupaciones parciales por usos turisticos:
Aproximarse al maximo al nivel de contribucién solar minima.

Limitado por el cumplimiento de la condicién que en ningun
mes del afio la energia producida por la instalacién podra
superar el 110 % de la demanda de consumo y no més de
tres meses el 100%.

)

4) Como se exige:
Las instalaciones han de ser: seguras, fiables, eficientes y
duraderas.

Algunas consideraciones:

* La configuracién es fundamental

+ Sistemas, siempre indirectos

* Depdsito solar individual, no bivalentes.

* Calidad de los componentes y accescrios (captadores,
depositos, intercambiadores, purgadores efc..)

* Energia auxiliar, obligatoria, preferible con aporte ins-
tantaneo.
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Muy importante:

Fluido calor-portante, propilenglicol con la proporcién ade-
cuada para las condiciones climéaticas del sur de Europa,
suministrado en envases ya mezclado y con su correspon-
diente ficha técnica.

Disipadores de calor, obligatorios, mejor de disipacién na-
tural.

Conceptos basicos de instalacion:

Superposicion arquitectonica: Cuando los médulos/cap-
tadores se colocan paralelos a la cubierta del edificio.

Edificio de viviendas, c/. Concepcion Arenal (Barcelona)
Instalador: Inbatesa

1]

Integracion arquitecténica: Cuando los médulos/capta-
dores cumplen una doble funcién, energética y arquitecté-
nica (revestimiento y/o cerramiento) y, ademas, sustituyen
a elementos constructivos convencionales.

Vivienda unifamiliar en el Vendrell (Barcelona)
Instalador: Colet Diu

Concepto general: Cuando
no es superposicion ni inte-
gracion.

Edificios de viviendas en Barbera del Vallés (Barcelona)
Instalador: Goval Instalaciones
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Annex 7
ACCESORIO Ref. €
Compensador de temperatura para unidn entre captadores 2000030 13
Modelos TopSon F3-Q, CFK y CFK-1
® Con 2 captadores TopSon F3 2 compensadores
*® Con 4 captadores TopSon F3 & compensadores
. Kit de conexién para TopSon F3, F3-Q, CFK y CFK-1 7700582 45
’ Por bateria de captadores sobretejado compuesto de: 1 dispositivo de conexidn
de 3/47y 2 tapones de cierre.
Conjunto hidréulico simple = Grupo 10 E 2422912 350
Fara la conexidn de un 2° circuito, compuesto de: Llave de paso con valvula de
retencidn, termémetro, aislamiento y bomba cableada.
Apto para instalaciones hasta 10 captadaores solares.
Conjunto hidraulico completo - Grupo 20 2482911 725
Compuesto de llave de paso con valvula de retencidn, v termdmetros azul y
rojo, llave de llenadoy vaciado, valvula de sequridad de & bar, mandmetro de 10
bar con llave de cierre, regulador de caudal de 3 a 13 |min, accesorios de mon-
taje y aislamiento y tuberias de impulsién v retorno. Ineluye bomba con cable.
Apto para instalaciones de hasta 20 captadores solares TopSon F3. Fara tempe-
raturas hasta 130° C (provisionalmente hasta + 180° C). Incluye separador de
aire y purgador manual.
Purgador de aire 2444080 85
0,15 litros aislado. Conexién 22 mm
ACCESORIO Ref. €
- Vaso de expansidn solar
Con material de montaje, 1,5 bar, 90°C de temperatura de impulsién:
Modelo  F3 F3-Q CFK CFK-1  TRK Cap.
N° de colectores 2 2 2 3 - 12 litros 2444210 B0
- Ne de colectores 4 3 4 5 - 18 litros 244421 95
N de colectores & 5 5 8 - 25 litros 2444212 125
N° de colectores 7 6 7 0 - 35 litros 2483075 160
45y 105 litros N> de colectores 12 10 12 17 4 50 litros 2444223 230
N de colectores 24 20 24 34 12 105 litros 2482818 BEO
Para longitudes mayores de 16 m es necesario ir al vaso de expansion
superior
Vialvula de tres vias termostdtica para a.c.s. 2744370 155

Con sistema antiretarno y proteccian de quemaduras, conexidn 34" @
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@" Kit contador de Keal/h para EKDK-W, DigiSolar y DigiSolar MF 2444039
‘ Compuesto de caudalimetro, sonda de contacto de retorno, 2 casquillos
e para soldadura exterior @ 22 mm.
S Hasta 20 captadores solares
Bomba de llenado 2015200
Para llenado de la instalacidn con ANRO
. Antiretorno 3/4" 2444039

DigiSolar

y una piscina)

Atencidn: En caso de 2 circuitos solicitar 1 sonda y 1 vaina.

Ref.
2444073
Puesta en marcha gratuita

Accesorios para interacumulador SEM-1

Apta para instalaciones de uno o dos circuitos (por ej. dos interacumuladores ¢ 1 interacumulador

Regulacion digital por diferencial de temperatura de conexion y desconexién ajustable, limitacidn de tem-
peratura maxima del acumulador y proteccion contra el sobrecalentamiento; proteccion estatica de la
bomba; distribucidn optimizada; control de funcionamiento de las sondas; conexidn de prioridad; indica-
ciones: temperatura del captador, temperatura del acumulador, temperatura de retorno y rendimiento solar
y caudal (solamente en combinacidn con cudalimetro); sonda de inmersian del captador, incluida vaina de
inmersidn; sonda de inmersion del acumulador con vaina de inmersidn.

ACCESORIOS SEM-1 Ref. €

SP1-E4,5. Contral de bomba de primario y apoyo eléctrico de: 4.5 KW [ 3 x 400V 2792012 280
SP1-E6. Apoyo eléctrico con requlacion para bomba de primario: 6 kW [ 3 x 400V 2792017 295
E2. Apoyo eléctrico de: 2 kW [ 1x 230V y regulador de temperatura de interacumulador 2792007 250
Bomba de primario. 1" para SEM-1 300 hasta 1.000 2014551 155
Termédmetro. Para SEM-1 300 hasta 1.000 2039052 20
Proteccién catédica. Para SEM-1 300 hasta 1.000 2445000 230
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