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2. Abstract:

With this final undergraduate project, it is expected to study the viability of a
climate control system by means of an absorption machine, supplied by solar

energy thermal.

It has a low percentage of roll out of system, these days. Besides, it is
associated to a cogeneration system; therefore, it was interested to do a study
based on an alternative thermal and free supply, that has the capacity for

adapting the cooling demand with the highest solar radiation periods a year.

This study has been done with the purpose of designing an optimizable and
stable system, where the energy source that supply the absorption machine is
guaranteed. In addition to this, a building will be climatized during eight hours a
day, five days a week, not only in Winter but in Summer. However, it has been

considered the probability of the low solar gain.

Furthermore, this study which is intended to measure an optimal gathering
field to avoid the loss of thermal energy demanded, will be enclosed in the

available rooflop terrace.

At last, it will be created a hydraulic pattern to control the thermal losses

because of energy consumption.
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3. Objeto:

El objeto de este trabajo fin de grado, es estudiar la viabilidad energética de
la climatizacion de un edificio de oficinas, mediante la produccidn frigorifica

realizada por un sistema de absorcién, alimentado con energia solar térmica.
En el disefio de la instalacién, se pretende:

e Garantizar el suministro de la fuente calorifica que alimenta a la maquina
de absorcién, que climatizara dicho edificio de oficinas; durante ocho
horas diarias y cinco dias a la semana, tanto en invierno, como en verano
y considerando que, en algunos momentos, pueda disminuir la captacion

solar prevista.

e Dimensionar de forma 6ptima el campo de captacidn solar necesario para
satisfacer la mayor demanda térmica posible del punto anterior y acotado

por las dimensiones de |la azotea del edificio.

e Diseflar una instalaciéon hidrdulica, que presente las menores pérdidas

térmicas debido a las conducciones y consumo energético posible.

4. Alcance:

El presente proyecto, esta encuadrado dentro del marco de las competencias
de la Ingenieria Técnica Industrial, concretamente, dentro de las dareas de

dimensionamiento y calculo de instalaciones térmicas.

El edificio de oficinas a climatizar, es ficticio y se ubica en el sur de la isla de
Tenerife. La informacidén climatoldgica se obtiene por medio de dicha ubicacion,

mientras que el resto de informacién que afecta al proyecto, como: la carga
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térmica, la disposicion del edificio, asi como otros detalles constructivos, son

proporcionados por el tutor, basandose en necesidad reales de climatizacion para

edificios con el mismo perfil comercial.

A lo largo del proyecto, se desarrollardn varios pasos a cumplir, que siguen

una cronologia de trabajo. Estos pasos son los siguientes:

1.
2.

Seleccidn de la maquina de absorcién.

Estudio del circuito solar mas éptimo, usando un software (T*SOL)
gue permite la seleccidn de equipos y simulacién, para diferentes
campos de captacion solar, condiciones climaticas, demanda
energética, acumulacion térmica, etc.

Reajuste de los equipos a partir de las simulaciones con las
condiciones mas 6ptimas y con las conclusiones obtenidas por el
software.

Realizacion del disefio de la instalacion en AutoCAD.

Disefio y dimensionamiento éptimo de la instalacién hidraulica, con
sus correspondientes accesorios y sistemas de seguridad.

Calculo de pérdidas de carga y seleccion de las bombas mas éptimas
necesarias.

Calculo y seleccidn del aislamiento mds dptimo que deberdn llevar las

conducciones.

5. Antecedentes:

El parlamento Europeo y del Consejo, en 2002, emiten la primera directiva

gue trata la eficiencia energética en la edificacion, con el fin de fomentar las

politicas y medidas necesarias para cumplir lo dispuesto en el protocolo de Kioto.
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En 2010, se emite otra directiva sobre la eficiencia energética en los edificios,
con el objetivo de conseguir un consumo energético casi nulo en edificios

publicos en 2018 y en todos los edificios en 2020.

Segun USGBC (United States Green Building Council), el 40% del consumo
total de energia en la Unién corresponde a los edificios, por ello, se crean
directivas europeas que regulen los repartos energéticos, fomentando la
reduccion del consumo de energia y el uso de energia procedente de fuentes

renovables en el sector de la edificacion, para llegar a consumos casi nulos.

El consumo casi nulo o también conocido como cero emisiones, se consigue
cuando la energia requerida es en muy amplia medida, cubierta por energia de
fuentes renovables, incluida la energia procedente de fuentes renovables
producidas in situ o en el entorno. Los puntos clave para alcanzar este objetivo,

segun las diferentes directivas, son:

COMPENSAR EL IMPACTO
RECICLAR
RECURSOS LOCALES

Reducir las EMISIONES CO.y la
DEPENDENCIA ENERGETICA

Mejora continua de

Reducir la DEMANDA Reducir el CONSUMO REII\\IICE)IE/(/?\II;_\LSES la GES'I:I()N
ENERGETICA
eArquitectura *Mejora del eSolar termica. eAuditorias.
bioclimatica. rendimiento de las eSolar PV eSjstemas de gestién
*Orientacidn, factor instalaciones. eBiomasa energética.
de forma, eCalderas, equipos s eConcienciacion.
cerramientos, etc de frio, free cooling, arE e
etc.
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Analizando el reparto de consumo de energia en los edificios de oficinas,
segun la DENA (Agencia de Energia Alemana) se obtiene, que el mayor porcentaje
de consumo, es debido al gasto para la refrigeracion, seguido del eléctrico y en

ultimo lugar por la calefaccion.

Edificios de Oficinas

Refrigeracion Calefaccion
60% 15%

Electricidad
25%

Figura 1: Reparto energético de edificios de oficinas.
Fuente: DENA (Agencia de Energia Alemana)

Poniendo en practica los puntos clave indicados por las directivas y citados
anteriormente, en la empresa Acciona han realizado estudios y proyectos que
demuestran el funcionamiento y el descenso de los consumos en edificaciéon. A
continuacién, se muestra una grafica donde se comparan las demandas
energéticas, en uno de sus edificios de oficinas prototipo (Milla Digital), después
la implantacién de las consideraciones de mejora que proponen las directivas

frente a un edificio convencional.

120000 4

100000 4

Excedente
energético

Consumao edificio ‘Consumo edificio Produccién
o L o

Figura 2: Comparativa de un edificio de oficinas convencional,
frente a uno optimizado. Fuente: Acciona Energia.
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Para la reduccién del consumo energético de los edificios, nos podemos
encontrar con un gran nimero de ideas. Y una de ellas, podria ser la refrigeracion,
usando un sistema de absorcién, que provea al edificio de una producciéon

frigorifica.

La implantacion de dicho sistema de absorcion, cuya alimentacion térmica,
sea aportada por medio de un recurso local como lo seria la captacién solar,
ayudaria a reducir el impacto ambiental que tienen las instalaciones de

refrigeracion en el medio ambiente.

6.Normas y Referencias.

6.1. Disposiciones legales y normas aplicadas:

e UNE 157001: Criterios generales para la elaboracién de proyectos,
AENOR.

e UNE 100155:2004: Climatizacién. Disefio y calculo de sistemas de
expansion, AENOR.

e UNE-EN-ISO 12241: Aislamiento térmico para equipos de edificacion e
instalaciones industriales, AENOR.

e NTP510: Valvulas de seguridad: seleccidn, Instituto Nacional de Seguridad
E Higiene en el Trabajo, Ministerio de Trabajo Y Asuntos Sociales Espaiia.

e |DAE (2012). Guia técnica de seleccion de equipos de transporte de
fluidos, Ahorro y Eficiencia Energética en Climatizacién 10.

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, Real Decreto
1027/2007 de 20 julio, B.O.E. N.2 207 publicado 29/08/2007. Y normas

UNE asociadas de obligado cumplimiento.

12
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Correccién de errores del RD 1027/2007, de 20 julio (BOE 28/02/2008)
RD 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el
Reglamento de Instalaciones Térmica en los edificios, aprobado por RD
1027/2007, de 20 de julio (11/12/2009)

Correccién de errores del RD 1826/2009, de 27 de noviembre, por el
gue se modifica el RITE, aprobado por el RD 1027, de 20 de julio (BOE
12/02/2010)

Correccién de errores del RD 1826/2009, de 27 de noviembre, por el
gue se modifica el RITE, aprobado por el RD 1027, de 20 de julio (BOE
25/05/2010)

RD 249/2010, de 5 de marzo, por el se adaptan determinadas
disposiciones en materia de energia y minas a lo dispuesto en la Ley
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio, y la Ley 25/2009, de 22 de diciembre (BOE
18/03/2010)

RD 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados
articulos e instrucciones técnica del RITE, por RD 1027/2007, de 20 julio
(BOE 13/04/2013).

Correccion de errores del RD 238/2013, de 5 de abril, por el que se
modifican determinados articulos e instrucciones técnicas del RITE,

aprobados por RD 1027/2007, de 20 de julio (BOE 05/09/2013).

e Reglamento de Equipos a Presion, Real Decreto 2060/2008 de 12 de

diciembre, B.O.E. N.2. 31 publicado 05/02/2009.

o

Correccion de errores del RD 2060/2008, de 12 de diciembre, por el
gue se aprueba el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones

técnicas complementarias.
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o RD 560/2010, de 7 mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la
Ley 17/2009, de 23 de noviembre.

o Correccién de errores del RD 560/2010, de 7 de mayo, por el que se
modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad

industrial.

® (odigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento basico HE: Ahorro de
Energia, Real Decreto 314/2006 de 17 de marco, B.O.E publicado
28/03/2006.

o Modificacion del DB-HE 23/10/2007.
o Moaodificacion del DB-HE 25/01/2008.
o Modificacion del DB-HE 1209/2003.

o Modificacion del DB-HE 08/11/2013.

6.2. Bibliografia:

e Yunus A. Cengel, Transferencia de Calor y Masa. Un enfoque practico,
Editorial Mc Hill, 2007.

e Yunus A. Cengel, Michael A. Boles, Termodinamica, Editorial Mc Graw Hill.

e Carrier Air Conditioning, Manual de Aire Acondicionado, Editorial
MARCOMBO S.A, 2009

e José Agliera Soriano, Mecanica de fluidos Incompresibles, Turbomaquinas
Hidraulicas, Editorial Ciencia 3 S.L.

e Martinez Jiménez, A., Dimensionado de Instalaciones Solares Térmicas,

Editorial Paraninfo, 2013.
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6.2.1. Otra bibliografia:
Valentin EnergieSoftware, (2013). Simulacidn para planificar sistemas de
energia solar térmica. Manual T*Sol.
Catdlogo Yazaki, Enfriadoras de agua por ciclo de absorcidn accionadas por

agua caliente. http://www.absorsistem.com/

Catdlogo Buderus, Interacumuladores para energia solar, Logalux PL.

http://www.buderus.es/

Catdlogo Thermital, Caldera de biomasa. http://www.thermital.es/

Catalogo Greenlandsystems, Solar Collectors.

http://greenlandsystems.com/

Catdlogo Isover, Aislamiento de tuberias. https://www.isover.es/

Catdlogo Wilo, Bombas. https://wilo.com/es/es/

Catédlogo Carrier, Aerodisipador. http://www.carrier.es/

Catalogo Industrias Ibaiondo, Vasos de expansion.

http://www.ibaiondo.es/

6.3. Programas de Calculo:

En esta seccion se van a enumerar los programas de calculo que se han usado:

T*Sol: Software de simulacién del campo de captacion solar, para
diferentes dimensiones del campo, orientaciones, condiciones climaticas,
volumen de acumulacién, demanda energética, etc.

Excel 2016: Uso de hojas Excel para el calculo de pérdidas de carga en los
diferentes circuitos, para el calcular el espesor de aislamiento, asi como la
potencia disipada por las conducciones y calculo de dimensiones del
depdsito de expansion.

AutoCAD 2017: Modelado 2D del circuito y trazado de planos.

Sarah: Programa de selecciones de aerodisipadores Carrier.
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e Wilo Select 4: Programa de seleccion de bombas hidraulicas.

7.Definiciones y abreviaturas.

Frio Solar: Son aquellos sistemas que utilizan la energia solar no para calentar
espacios, sino para enfriarlo; se trata, por lo tanto, de aprovechar el calor para

generar frio.

El proceso que sigue este sistema, es muy similar al de la generacion de calor
a través de las energias renovables. En primer lugar, se capta la energia solar
mediante el sistema elegido. A continuacidn, se almacena la energia, la cual sirve
como fuente de alimentacién para el sistema encargado de producir frio. Y, por

ultimo, se distribuye la energia en forma de frio cuando sea requerido.

Refrigeracion por absorcion: El sistema de refrigeracidon por absorcidn, es un
medio de produccion de frio, al igual que en el sistema de refrigeraciéon por

compresidon mecanica de vapor.

En este sistema, aprovecha la gran capacidad fisica que tienen algunas
sustancias como el bromuro de litio, para absorber el agua y deshidratarse

mediante el aporte de calor.

Energia solar térmica: Consiste en el aprovechamiento de la energia del sol
para producir calor que pueda aprovecharse en procesos que requieran una

fuente de calor.

16
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Radiacion solar: Es la energia procedente del sol en forma de ondas

electromagnéticas.

Radiacidn solar directa: Es la radiacion solar por unidad de tiempo y unidad
de area que, sin haber sufrido modificacidn en su trayectoria, incide sobre una

superficie.

Radiacién solar reflejada: Es la radiacion por unidad de tiempo y unidad de
area, procedente de la reflexion de la radiacion solar en el suelo y otros objetos,

que incide sobre una superficie.

Circuito primario: Circuito formado por los captadores y las tuberias que los
unen, en el que el fluido de trabajo recoge la energia solar y la transmite al

acumulador solar.

Circuito secundario: Circuito en el que el fluido de trabajo recoge la energia
transferida del circuito primario para ser distribuida al punto de demanda de

calor.

Depdsito de expansion: Dispositivo que permite absorber las variaciones de
presién en un circuito cerrado, producidas por las variaciones de temperatura del

fluido circulante.

Acumulador de agua: Depdsito que almacena agua calentada por energia

solar.

17
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Retorno invertido: Tuberias adicionales que permiten el equilibrado
hidraulico de la instalacion. El retorno invertido equilibra las pérdidas de carga,
de forma que se asegure una distribuciéon uniforme de circulacidon en todos los

puntos de la instalacion.

Biomasa: La biomasa es la utilizacion de la materia organica como fuente
energética. Esta, abarca un amplio conjunto de materias organicas que se
caracterizan por su heterogeneidad, tanto por su origen como por su naturaleza.
En el contexto energético, la biomasa puede considerarse como la materia
organica originada en un proceso biolédgico, espontaneo o provocado, utilizable
como fuente de energia. Estos recursos biomasicos pueden agruparse de forma

general en agricolas y forestales.

Fraccion Solar: Es la energia solar aportada por el sistema de captacion solar,
entre la demanda energética, en el mismo periodo de tiempo. Es decir, este
parametro da una idea de cuanta de la energia que se demanda, es cubierta por

el sistema de captacion.

Grado de uso del sistema de captacion solar: Es la energia suministrada por

el sistema solar, entre la irradiada en el colector.

18
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8.Requisitos de diseno:

Para definir y acotar el proyecto, entre el tutor y yo marcamos unos requisitos
de diseifio basados en necesidad reales de climatizaciéon para edificios con el

mismo perfil comercial.

8.1. Emplazamiento de lainstalacion:

La instalacion se ubicara en el sur de la isla de Tenerife, mas concretamente

en el municipio de Arona.

Figura 3: Isla de Tenerife. Fuente: J. Martin

Gutiérrez Figura 4: Ortofoto urbana 1, Ubicacion. Fuente: GRAFCAN

wontatarchy
-

y”f

Figura 5: Ortofoto Urbana 2, Ubicacion. Fuente: GRAFCAN

Figura 6: Foto — Vista de Calle. Fuente: Google Maps
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Municipio: Arona, Santa Cruz de Tenerife.
Direccidn: Calle las Madrigueras, 4, 38650, Arona, Santa Cruz de Tenerife.
Coordenadas: Latitud: 330.577,97 Longitud: 3.104.870,33

En cuanto a las dimensiones del edificio, se propone una planta rectangular,
cuyo largo sea de 27,6 m y ancho 21,8 m, es decir, el area de la planta del edificio

serd 601,7 m2.

8.2. Caracteristicas del espacio a climatizar.

Se realiza una estimacién del ratio de carga térmica del edificio de oficinas,
basandose en: informacidon sobre las condiciones del edificio, suposiciones

arquitectodnicas, de ocupacion y climatoldgicas.

Dicho proyecto, estd enmarcado en la construccion de edificios con consumo
energético casi nulo, es decir, se han tenido en cuenta un gran numero de
parametros para realizar un disefio arquitectdnico sostenible y en equilibrio con
el medio ambiente que le rodea, ademas de ser eficiente con los recursos para el

consumo necesario de su funcionamiento.

8.2.1. Arquitectura bioclimatica:

Algunos de los criterios de su construccion, recogidos en “Martinez Jiménez,
A., Dimensionado de Instalaciones Solares Térmicas, Editorial Paraninfo, 2013”,

son:

Orientacion: Una orientacion de los vanos acristalados hacia el sur, parala
optimizacion y el aprovechamiento de la radiacién solar, adaptandose a la

demanda ya sea invierno o verano. En verano, al tener una mayor altura solar, la
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radiacidon que se introduce en el edificio incide de forma menos perpendicular al

acristalamiento y en invierno ocurre lo contrario. Ademas, otras consideraciones

adoptadas en los cerramientos seran:

Los vanos acristalados de la fachada Sur del edificio seran como minimo

de doble cristal y favorecerdn las aportaciones solares en invierno. En

verano se implementaran protecciones solares.

Los vanos acristalados de la fachada Norte del edificio, seran como

minimo de doble cristal y deberan evitar lo maximo posible las perdidas

Los vanos acristalados situados en la fachada Oeste y Este, seran como

minimo de doble cristal, disefidndolos para minimizar las aportaciones

solares en verano y favorecer las aportaciones en

[ ]
[ ]
en invierno.
[ ]
respectivamente.
R ) . Espesor N .
Situacion | Acristalamiento Eii’l;lal’ﬂ Carpinteria | Pérdidas (*) | Ahorro (**)
inicial | Doble bajoemisvo | 6 | Meldlica 100% 0%
1 Doble 12 Metalica RPT 91% 9%
2 Doble bajo emisivo 6 Metalica RPT 86% 14%
2 Dable 6 Madera 96% 14%,
3 Doble bajo emisivo 12 Metalica 83% 17%
4 Doble 6 PVC 80% 20%
4 Dable 12 Madera 7% 23%
5 Doble 12 PVC 1% 29%
6 Doble bajo emisivo 6 Madera 71% 2%
7 Doble bajo emisivo 12 Metdlico RPT 69% 31%
8 Doble bajo emisivo 6 PVC 66% 34%
8 Doble bajo emisivo 12 Madera 54% 46%
9 Doble bajo emisivo 12 PVC 49% 51%

(*¥) % de pérdidas energéticas a través del cerramiento tomando como referencia (100%) la situacion inicial

(**) % de ahorros (reduccidn de pérdidas energéticas) logrados a través del cerramiento respecto a la situacion inicial
Calculos realizados para participacion de 30 % Marco y 70 % acristalamiento

Figura 7: Prestaciones térmicas del vidrio. Fuente: IDAE

“% Ahorro

invierno,

Ahorros alcanzados por rehabilitacion del hueco

O Partida: Metdlica con 4-6-4 bajo emisivo

0 Marco Metdlico RPT con 4-12-4

B Marco Metdlico RPT con 4-6-4 bajo emisiva
00 Marco Madera con 4-6-4

W Marco Meldlico con 4-12-4 bajo emisivo

B Marco PVC con 464

0 Marco Madera con 4-12-4

0 Marco PVG con 4-12-4

B Marco Madera con 4-6-4 bajo emisivo

B Marco Metdiico RPT con 4-12-4 bajo emisivo

| B Marco PV con 4-6-4 bajo emisivo

W Marco Madera con 4-12-4 bajo emisivo

" | B Marco PVG con 4-12-4 bajo emisivo

0 28
el situaciones de lleqada

Figura 8: Ahorro por rehabilitacién del huevo. Fuente: IDAE

Ventilacion cruzada: Se aprovechara al maximo los beneficios de la

ventilacidon natural cruzada, motivada por la diferencia de temperatura y presién

entre dos estancias con orientaciones opuestas.
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lluminacion natural: Se potenciara la entrada de luz natural por medio de los
cerramientos anteriormente descritos, cuyas condiciones de disefio seran las mas

Optimas.

Vegetacion: La vegetacion se usara también como elemento de proteccion
solar y como reguladora de la temperatura interior del edificio en funcion de la

zona de la instalacion. (Terrazas vegetales o muros vegetales)

Figura 9: Muros vegetales. Fuente: Hildebrandt
Gruppe.

8.2.2. Climatologia:

Una parte importante de la estimacién de la carga térmica, es conocer la
informacidn climatica de la ubicacién exacta de la instalacion y para ello, se ha

extraido informacion tanto de la radiacién, como de las temperaturas medias.
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Mapa Solar
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Figura 10: Informacion Climatolégica.

Fuente: GRAFCAN

8.2.3. Ocupacion y actividad metabédlica:

Segun el CTE, en edificios de oficinas, el area minima por persona debe ser 10

mZ. Por lo tanto, si la planta del edificio tiene 601,7 m?, la ocupacion maxima por

planta del edificio sera de 60 personas.

La actividad metabdlica que estén realizando los ocupantes, aporta una

ganancia térmica al local. En la siguiente tabla, se muestran ganancias debidas a

. “ . . e . .
los ocupantes, obtenidas de “Carrier Air Conditioning, Manual de Aire
. . o . ",
Acondicionado, Editorial MARCOMBO S.A, 2009”:
L ~ TABLA 1 - GANANCIAS DEBIDAS A LOS'DCUPANTES
TEMPERATURA SECA DEL 10CAL {°)
7 1 % ] 7
oo | | e T — v v
e * ¥ bombro | metio | Scngbles | Ltewtes | Sensble | ifenes | Sensbles | ot | Senbles [ Loentes | Sonsbls | Latones
odoto (W) () ! ! ! |
Sentados, en'rzposo | Teatro, escusla primaria U4 102 51 51 57 45 61 41 87 35 75 7
o ok Esuelo-seomduie Bl | om i o5 0 | & 5 i i 1o 2%
5 o Oicing, hotel, eparfomento,
Emgleado de of .
Peort To T | el sopr L 5 7 58 B &3 8 17 60 |..B2 49

Do o cha lonta 1Al m 1243

Sertado, de pie Fomodic 161 R . 3 _

e | T T e | ® 92 | 5 B | & 2 | R 6

Sentods K 146 161 56 ] 106 97 7 90 B2 79 94 &7

i i P 2

bl e | Faic, misjo g 30 1 N9 | s 14 15 | 77w | 8 w Lw w

Bale o donzo Sala e bole 763 | u§ | 8 W | 1. W | 8 w6 | % 53 | Wl

Vorde, Sk | T weboobasiame |0 1o g g3 | s e | % w6 | w4 185 . 158

Trobsio penoso mf"“"‘”g @ | o4;m | % | W6 MW W 2 1S3 w0 e

] : : .

Figura 11: Ganancia debido a los ocupantes. Fuente: Manual de aire acondicionado.
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8.2.4. Estimacion de la carga térmica.

Finalmente, debido a que el calculo de las cargas térmicas del local queda
fuera del estudio de viabilidad realizado, y una vez analizados algunos de los
parametros mas influyentes, se decide realizar una estimacion del ratio de carga
térmica que podria tener dicho edificio de oficinas, y se decide supone un ratio

de 55 W/m?2.

A partir de este valor, se estudiara, que capacidad frigorifica maxima se puede
obtener y que porcentaje del edificio se puede climatizar, disefiando el sistema

de captaciéon mas 6ptimo para la superficie de azotea disponible.

8.3. Perfil de Demanda Friqgorifica:

Como se comento en el apartado “3. Objeto”, otro de los requisitos de disefio,
sera poder abastecer la potencia frigorifica demandada, para el perfil de consumo

de la oficina.

La demanda frigorifica se producird durante las horas de funcionamiento de
las oficinas, es decir, de lunes a viernes, durante 8 horas diarias, siguiendo los

siguientes perfiles:

754
50

254

0
o , ; -
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 Lun  Mar  Mi Jue Vie Sab Dom
Figura 12: Perfil de consumo diario. Figura 13: Perfil de consumo
Fuente: Elaboracion propia. semanal. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14: Perfil de consumo anual. Fuente:
Elaboracion propia.

8.4. Acumulacion:

Se debera seleccionar un volumen 6ptimo de acumulacién, que permita el
abastecimiento térmico necesario para el funcionamiento de la maquina de
absorcion, que generard la potencia frigorifica demanda. Dicha acumulacidn,
también debera prever posibles descensos de captacidon solar producidos por

sombras como nubes o alguna inclemencia climatoldgica puntual.

8.5. Instalacion hidraulica:

En el diseno y dimensionado de la instalacidon hidraulica, deberd primar la
optimizacién y la reduccion del consumo energético. Es decir, se intentara hacer

un disefio, con las siguientes caracteristicas:

1. Menor recorrido posible para el fluido, es decir, procurar disefar una

red de tuberia lo mas corta posible.

2. Equilibrado hidraulico éptimo de la instalacién, que garantice una

circulacion uniforme del fluido en la misma.
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3. Diametros de tuberia 0ptimos que generen las menores perdidas de
carga posible, a una velocidad de circulacién apropiada y con los

menores costes posibles.

4. Seleccion de aislamiento mas éptimo, en relacidn: transferencia de

calor — espesor de aislamiento.

9.Analisis de soluciones:

9.1. Descripcion de la instalacion:

Se desea conseguir la maxima produccidn frigorifica, para poder climatizar el
edificio de oficinas. Dicha produccion frigorifica, se debera realizar usando una
magquina de absorcidn, la cual, necesita ser alimentada con una fuente térmica.
En este estudio, se decide que la produccidn de agua caliente se realice por medio

de captacion solar. Por lo tanto:

e Se tendra que disefiar el campo de captacidon solar mas éptimo
posible, cuya superficie esta acotada por las dimensiones de la
azotea y que sea capaz de producir el agua caliente necesario que

alimente a la maquina de absorcién.

e Como la captacion solar es muy variable durante el dia, para
garantizar la estabilidad del sistema, es necesario colocar un
sistema de acumulaciéon de agua caliente, que permita: aprovechar
captacion solar diaria para un calentamiento continuo del fluido,
(no solo durante las horas de demanda) y que garantice el
suministro necesario, teniendo en cuenta que volumen de

acumulacién y que aislamiento es el mas adecuado.
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e Para evitar que la maquina pueda quedar fuera de servicio por no
cumplir con las temperaturas de entrada necesarias, se colocara un
sistema de apoyo auxiliar, cuya implementacién, tendrd la finalidad
de elevar la temperatura unos grados hasta cubrir la demanda
térmica de la maquina. También, debido al caracter ecoldgico y de
cero emisiones que tiene dicha instalacion, se desecharan
soluciones que utilicen combustibles fésiles para la alimentacién

de la caldera.

e Por ultimo, una vez que el fluido térmico haya intercambiado su
calor en la mdaquina de absorcidn, se hara pasar de nuevo por el
sistema de acumulacidn, para conseguir un precalentamiento de

dicho fluido, antes de retornar al campo de captacion.

A continuacion, se muestra un esquema del ciclo que realiza el agua, dentro

de la instalacion:

CAMPO DE CAPTACION
SOLAR

-Produccién de agua caliente

ACUMULADOR

-Precalentamiento del agua antes
de retornar al campo de captacion
solar.

ACUMULADOR

-Aprovechamiento de la captacion
solar aunque no haya consumo.

-Estabilidad al sistema -Estabilidad al sistema

MAQUINA DE ABSORCION CALDERA AUXILIAR

-Demanda la produccion de agua
caliente.

-Garantizar el suministro de agua
caliente necesario.
-Produce la demanda frigorifica
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9.2. Tecnologias de captacion:

9.2.1. Descripcion de las tecnologias:

Colectores Solares Planos:

Este tipo de captador, cuenta con un vidrio fino en la cubierta, que limita
las pérdidas de calor y aumenta la captaciéon por efecto invernadero. El resto de
caras que componen el captador, estan térmicamente aisladas. Y en el interior
del captador se colocan tuberias por las que discurre el agua que se ha de

calentar.

Figura 15: Captadores Solares Planos. Fuente: PSPool Equipment

Colectores de tubo de vacio:

Dichos colectores estan formados por una serie de tubos de vacio,
compuestos de vidrio de doble pared, cuya camara intermedia esta al vacio. Estos
captadores, pueden realizar el calentamiento del agua, por dos métodos

diferentes:

Flujo directo: En este caso, el fluido circula por el interior de los tubos

de vacio, como en los captadores solares planos.

28



Universidad MEMORIA
de La Laguna

Heat Pipe: En este caso, el calor resultante de la captacidn, evapora un
fluido en el interior del tubo de vacio, y este transmite su energia al
condensarse en el extremo, que estara inmerso en la corriente de agua que

se desea calentar.

Figura 16: Colectores de tubos de vacio. Fuente: ArchiEXPO

Colectores cilindros parabodlicos:

Son captadores solares de concentracidn, que consisten en un concentrador,
con forma cilindro parabdlica, que refleja la radiacidn solar directa sobre la linea
focal de la parabola, en la que se situa el receptor, el tubo absorbedor, por el cual
discurre el agua a calentar. Estos colectores pueden tener seguimiento solar,
haciendo que el concentrador se oriente a lo largo del dia, para conseguir la mejor

orientacién de captacion.

Figura 17: Colectores Cilindro Parabdlicos. Fuente:
ANNT
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Colectores de disco parabdlico:

Como su nombre indica, estd compuesto por una superficie concentradora
con forma parabdlica, que es capaz de concentrar la componente directa de la
radiacidén solar, sobre un foco geométrico de dicha superficie. En el foco se
encuentra ubicado el elemento que es capaz de transformar la radiacién en
energia térmica. De igual forma que los captadores anteriores, estos también
pueden ser equipados con un motor, que les permita realizar un seguimiento

solar a lo largo del dia.

- Suppart shrotture
ad trackang coechasesm)

Figura 18: Colector de disco parabdlico.
Fuente: Newenergy.

Colector Solar Fresnel:

Es un sistema de concentracidn con seguimiento solar, que esta formado por
superficies reflectoras con un elevado radio de curvatura, que interceptan,
concentran y reflejan la radiacién solar dirigiéndola hacia el tubo receptor,
situado en un plano diferente al de reflexion. Por el interior de dicho tubo discurre

el fluido que se desea calentar.

30



Universidad

MEMORIA
de La Laguna

Figura 19: Colector solar Fresnel. Fuente: Low-
Tech Magazine.
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9.2.2. Comparativa entre las diferentes tecnologias:

Tabla 1: Comparacion de las diferentes tecnologias de captacion.

TIPO DE TEMP. DE
COLECTOR MOVIMIENTO FUNCIONAMIENTO (2C) CARACTERISTICAS
-Inversion reducida.
SOLAR PANO Estacionario 30-80 -Facil mantenimiento.
-Muchos fabricantes.
-Perdidas térmicas reducidas en
comparacion con los solares planos.
TUBOS DE VACIO Estacionario 50 -200
-Mayores  temperaturas y
eficiencias.
-Buena eficiencia éptica.
CILINDROS Seguimiento en un
} 60 - 300 -Mas caros.
PARABOLICOS eje
-Mayor mantenimiento
-Elevada eficiencia dptica.
DISCOS Seguimiento en un
) ] >500 -Tecnologia cara y de mayor
PARABOLICOS eje
mantenimiento
-Inversion  inferior a los
Seguimiento en un .
FRESNEL 60 — 400 captadores parabdlicos.

eje

-Menor ocupacion
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9.2.3. Seleccion de la tecnologia de captacion:

Una vez conocidas las distintas tecnologias que se podrian utilizar y algunas
de sus caracteristicas mds importantes, para seleccionar la tecnologia mas
adecuada para la aplicacién dispuesta (alimentacién de la maquina de absorcién),
se comparan los rangos de temperaturas de operacion de los sistemas de
absorcidn, con la de los captadores solares. Y se llega a la conclusidon de que los

captadores de tubos de vacio, son los mas adecuados.

Ademas, segin recomendaciones hechas por diversos autores, tales como
“Martinez Jiménez, A., Dimensionado de Instalaciones Solares Térmicas, Editorial
Paraninfo, 2013”, describe a esta tecnologia (captador solar de tubos de vacio)

como la mas implantada en sistemas de captacion, para produccion de frio solar.

9.3. Maquina de absorcioén:

9.3.1. Antecedentes del ciclo de refrigeracion por

absorcidn:

El ciclo de absorcidon, no es un descubrimiento reciente. Sus antecedentes
pueden situarse en 1755, cuando el escocés William Cullen consiguié obtener una
pequeiia cantidad de hielo, en una campana donde mantenia una presion

reducida.

Poco después, en 1777, otro escocés, Gerald Nairne, introdujo acido sulfurico
en la campana de Cullen, de manera que el vapor de agua era absorbido por este,
dejando espacio para una mayor evaporacion del agua. Algo mas tarde, en 1810,
John Leslie colocé dentro de la campana de vacio, un recipiente con el agua a
evaporar y en el fondo otro recipiente con acido sulfurico, logrando una

produccién de 3 Kg de hielo por hora.
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Pero es finalmente, el francés Ferdinand Carré, quién construye y comercializa
en 1890 la primera mdaquina de absorcidn destinada principalmente a la
fabricacion de hielo, utilizando amoniaco como refrigerante y agua como

absorbente.

9.3.2. Funcionamiento del ciclo de absorcion con
LiBr y agua:

En el generador, que esta situado en la parte superior izquierda de la figura
20, se encuentra la solucidn acuosa que contiene LiBr. Como efecto del calor
aportado, el agua de la solucidon entra en ebullicidon y se forma vapor. Dicho vapor

se lleva hacia el recipiente contiguo, que es el condensador.

Debido a esta separacidén del vapor, la solucion restante de LiBr se queda
concentrada en el generador, que sera dirigida hacia el intercambiador de calor
situado en la parte inferior del esquema. Mientras, en el condensador, el vapor
de agua es enfriado, gracias al circuito de agua de enfriamiento, que condensa el

vapor, convirtiéndolo en agua.

Este agua, se introduce en el evaporador, por lo que se evapora, adquiriendo
el calor necesario para ello del circuito de agua a refrigerar, que baja su

temperatura.

Al mismo tiempo, la solucidon concentrada de LiBr procedente del generador
fluye en el absorbedor, que comparte espacio y presién con el evaporador, siendo
el vapor de agua del mismo, absorbido por el LiBr. Ello permite eliminar el vapor

de agua, a medida que se produce.

Finalmente, la solucién diluida de LiBr por la absorcion del vapor, vuelve al
generador para reiniciar el proceso, pasando previamente por un intercambiador

de calor que permite aumentar el rendimiento del ciclo.
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CALIENTE
AG!E
REFRIGERADA i
<

INTERGA MBIA DOR
DECALOR

S

[ SOLUCION DILUIDA [ LiQUIDO REFRIGERA NTE
[——1 SOLUCION CONCENTRADA 1 VAPOR REFRIGERANTE

Figura 20: Ciclo de absorcién con LiBr. Fuente: Google imagenes.

9.4. Instalacion térmica y caracteristicas
del campo de captacion:

9.4.1. Software:

Inicialmente se barajé la posibilidad de trabajar con diferentes softwares para
realizar el dimensionado de la instalacion solar térmica, como: ACSOL, SAM,

TRANSOL, TRANSIS, T*SOL, POLISUN, etc.

Por un lado, la premisa principal para la seleccidon del software, era que dicho
programa, permitiese el calculo de instalaciones solares para agua caliente de uso
industrial, lo cual resulté muy dificil, puesto que gran parte de los softwares de
uso libre, estan enfocados al cdlculo de instalaciones de agua caliente sanitaria.
Y, por otro lado, se necesitaba conseguir un software lo suficientemente amplio,

como para simular la instalacidon requerida, y que contase con la versatilidad
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necearia para realizar las comparaciones pertinentes para la optimizacion de la

misma.

Finalmente, se decide usar T*SOL, puesto que es de los pocos softwares para
el cdlculo de instalaciones de demanda industrial, con licencia para estudiantes.
Ademas, cuenta con una amplia lista de seleccién de instalaciones y con
diferentes bases de datos y con un gran numero de equipos, que simplifican la

implementacion de la instalacion requerida.
T*SOL:
El software T*SOL, es usado como herramienta para la planificacion,

dimensionado y simulaciones de la instalacion.

En dicho software, se realizan un gran numero de simulaciones, para poder
optimizar al maximo dicha instalacion, probando diferentes planteamientos de la
misma (generacion de potencia calorifica éptima, angulo de incidencia del
captador, inclinacién de los captadores, volimenes de acumulacidn, tecnologias

de acumulacion, potencias de las maquinas auxiliares, etc.)

Por lo tanto, gran parte del estudio realizado, se fundamenta en el uso de
T*SOL y en la toma de decisiones a partir de los resultados y de las conclusiones

obtenidas.

A continuacidn, se pasara a explicar tanto los parametros introducidos para

su configuracién, como las diferentes propuestas y soluciones adoptadas.

9.4.2. Perfil Climatoldgico:

Una parte importante del estudio realizado, basa sus resultados en las

condiciones climatolégicas en las que se encuentra la instalacion. Por ello, el
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software tiene cargada una base de datos con un gran nimero de ubicaciones y

ademas permite la implementacién de forma sencilla de otras nuevas.

En el caso, objeto de estudio, fue necesaria la creacién de un nuevo perfil

climatoldgico en Playa de las Américas, para el que se necesita conocer la

ubicacion de la parcela y dos parametros del lugar: la radiacién global mensual

sobre la superficie horizontal y la temperatura media diurna. Como se comentd

en apartado “8.2.2. Climatologia”, dichos datos se obtuvieron de GRAFCAN.

Una vez implementados los datos, el software es capaz de realizar el perfil

climatoldgico y la extraccién de los datos necesarios para el estudio (para conocer

el tratamiento de datos del software o los modelos de calculo, ver ANEXO 1)

o MeteoSyn
Mapa Lista  Opcdones
Paiz
Espafia ~ ~ Filtro
Ubicacian  [kWh/mz2a] [=C] De Hasta Latitud [?] Longitud [*] Fuente File ~
Palencia 1575 11 42,02 -4,53 UNE_EN 94003:20... Palencia.wbv
Flaya de las Americas 1693 22 2017 2018 28,06 -16,72 Grafcan Playa_de las_Americas_2017 2.}
Pontevedra 1513 14 4243 -8,63 UNE_EN 94003:20... Pontevedra.wbv
Salamanca 1623 12 40,97 -5,65 UNE_EN 94003:20... Salamanca.wbv
Santa C. Tenerife 2028 20 28,45 -16,23 UNE_EN 94003:20... Santa C- Tenerifeawby
Segovia 1485 11 40,95 -4,12 UNE_EN 94003:20... Segovia.wbv
Sevilla 1786 18 37,38 -5,98 UNE_EN 94003:20... Sevilla.wbv
Soria 1492 10 41,77 -2A47 UNE_EN 94003:20... Soria.wbv
Tarragona 1588 17 41,12 1,25 UUNE_EN 94003:20... Tarragona.wbv
Teruel 1553 11 40,35 -1,10 UNE_EN 94003:20... Teruel.wbw
Toledo 1677 15 39,87 -4,02' UNE_EN 94003:20... Toledo.wbv
alencia 1613 16 39,47 0,37 UNE_EN 94003:20... Valencia.wbv
Valladolid 1551 12 41,65 4,72 UNE_EN 94003:20... Valladolidwbv
Zamora 1586 12 41,50 -5,75 UNE_EN 94003:20... Zamora.wbv
Zaragoza 1538 14 41,63 0,88 UNE_EN 94003:20... Zaragoza.wbv W

Generar datos dimaticos

Figura 21: Implementacién del perfil climatico de Playa de las Américas. Fuente:

9.4.3. Captador solar:

La seleccion del captador solar, se realizé usando

Elaboracién por medio del uso de T*SOL.

T*SOL, dado que tiene

cargado una amplia base de datos para los colectores. Como se comentd en el
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apartado de “9.2.3. Seleccion de la tecnologia de captacion”, el tipo de captador

solar que se usa, es de tubos de vacio.

Para la seleccidon del fabricante y modelo de dicho captador, se buscan

colectores con un grado de eficiencia alto y con las menores pérdidas dpticas

posibles. De tal forma, que se consiga la maxima optimizacién de los recursos

solares disponibles, en la menor superficie, con el fin de lograr la maxima

produccién térmica.

[ed Seleccion - O *
- Todas las empresas - .
Ti od: Todos tipos prod A
- Standard PO pr posp
- 24mprove Energy Favoritos: r
- A, Gampierakis & SIA O.E. X .
Definidas por el usuario: 3545/3645

- A,M.E. GmbH = o b
- A+F Solartechnik GmbH Empresa Tipo prod Producto Superficie bruta | Longitud | Ancho | Factor de conver ~
- aabus GmbH — m m =
- Absol Matural Energy Systems Ltd, ~
. ACV Espafia Viessmann Werke  Colector plano vitosol 300F sv3c k2,5 2,4 1,1 86,4
- ACV International 5.4, Er e T
- ACV Polska sp. z 0.0, SOLATHERM GmbH | Colector tubular Mazdon 20 3,0 1,5 2,0 36,2
- AES Lid.
- AGEMNA energies Greenland Systems | Colector tubular | GLX-100-16 4,1 2,1 1,9 86,2
- Agila Solar GmbH
- Agua Del Sol Viessmann Werke | Colector plano Vitosal 300F sH3E | B 2,5 1,1 2,4 86,2
- Aidt Miljo A5 GmbH & Co
-~ AkoTec Produkﬁonsggsellsl:haft mbH Kingspan Colector tubular Thermomax 3,0 1,5 2,0 86,2
-~ AKS Doma Solartechnik GmbH Renewables Ltd.... MAZDON TMA 60
- All Thermic Solutions SA i

ermic Solutons . Viessmann Werke | Colector plano Vitosol 300F SH3C | E 2,5 1,1 24 36,2
- ALLTANTZ Aprosud enviroment GmbH & Co
- Alpha-InnoTec Sun GmbH
.. alpha-vogt Energie- und Wassertechnik ¢ SOLATHERM GmbH | Colector tubular | Mazdon 30 GE 2,2 2,0 86,2
- ALTECH - Gesellschaft fiir alternative Ene =
. AMK-Solac Systems AG Viessmann Werke | Colector plano Vitosol 300F SV3E | E 2,5 2,4 1,1 36,2
- AmoSol Solartechnik GmbH GmbH 8 Co
.. Ample Energy Services Ltd. Sandler Caolector plano 503 21 2,3 0,9 86,1
. andater v Energietechnik G... i v

< > a - - - ~ - L RN - PN . 2
Figura 22: Base de datos de captadores solares. Fuente: TSOL.
Finalmente, se selecciona el captador:
Empresa Tipo prod Producto Superficie bruta | Longitud | Ancho | Factor de conver
m? m m Yo

Greenland Systems | Colector tubular GLX-100-16 4,1 b | 1,9 a6,2

Figura 23: Catador seleccionado. Fuente: TSOL
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Cuyas caracteristicas basicas son:

Tabla 2: Caracteristicas del colector solar.
Temperaturas 6ptimas de trabajo 65— 160 [2C]
Superficie bruta 4,07[m?]
Superficie de referencia 2,82[m?]
Factor de conversion [%] 86,2 [%]
Coef. De transmision de calor simple 0,6968 [W/mZK]
Coef. De transmision de calor cuadrado 0,0066 [W/m2K]
Factor de correccion del angulo para radiacion difusa 92,5 [%]
Capacidad calorifica especifica 6000 [J/mK]

El colectores solar GLX — 100 — 16, se extrajo de la base de datos del software,
pero la informacidn que se puede obtener desde el mismo, es limitada y dado
que no se logro encontrar la ficha técnica exacta de dicho colector, para obtener
otra informacion, como las dimensiones del colector solar, se usa otro colector
solar del mismo fabricante, pero cuyo modelo es una versidon inferior del
seleccionado: GL — 100 -16 (Para consultar la ficha técnica del colector solar GL-

100-16, ver ANEXO 6).
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9.4.4. Orientacion e inclinacion de los captadores
solares:

Un parametro fundamental de la instalacidon solar es la orientacion y la
inclinacién del sistema de captacion. El objetivo serd obtener el maximo

rendimiento en la generacién de energia solar térmica.

Debido a que el edificio esta ubicado en el hemisferio norte, los

captadores tendra orientacion sur (1802).

En cuanto a la inclinacidon de los captadores, esta dependera del uso que se le
vaya a dar a la instalacion y la época de mayor demanda. En algunas bibliografias,
como: “Martinez Jiménez, A., Dimensionado de Instalaciones Solares Térmicas,
Editorial Paraninfo, 2013”, se recomienda que, en caso de un consumo anual
uniforme, la inclinacién corresponda con la latitud en valor absoluto de la
ubicacion de la instalacidn, si el consumo es preferente en invierno, la inclinacién
sea la latitud mas diez grados y en el caso de ser en verano, la latitud menos diez

grados.

En el estudio realizado, se tiene una demanda térmica del sistema de
captacion uniforme durante todo el afio, por lo tanto, cabe esperar que la mejor
inclinacién sea, 28,12. No obstante, como TSOL permite introducir este
parametro en sus simulaciones, se realizaron simulaciones con las tres opciones

posibles y se obtuvo:
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Variante Variante 2 Variante 1 Variante 3

Tipo de instalacidn A14.1 A14.1 A14.1

Ubicacién Playa de las Americas Playa de las Americas Playa de las Americas
Radiadon global 1693,06 kwh/m? 1693,06 kiwh/m? 1693,06 kwh/m?

Campo colector 1

Numero de colectores 60,0 60,0 60,0

Superfide total bruta 244,20 m? 244,20 m2 244,20 m2

Fabricante Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems

Tipo GLX-100-16 GLX-100-16 GLX-100-16

Angulo de indinacidn 18,1 % 81° 38,1°
IOriemau'én 180,0 ° 180,0 ° 180,0 °

Resultados

Irradiacén a |a superfice colector (Superficie total) 304,488 kiwh 305,216 kih 299,329 kiwh

Irradiacidn a la superfide colector - especfica 1.799,57 kWhjm2 1.803,88 kiWh/m?2 1.769,08 kWh/m2

Energia suministrada por los drouitos del colector 177.441 kivh 180.235 kiwh 177.745 kiwh

Figura 24: Comparativa de diferentes inclinaciones de los captadores: Fuente: Elaboracion por medio del
software T*SOL.

Los datos obtenidos, indican al igual que la bibliografia, que la inclinacion de
los colectores, que permite un mejor aprovechamiento de la energia que
suministraran los mismos, es la inclinacion a 28,12, aportando hasta un 1,6% de

energia anual mas.

9.4.5. Distancia entre filas de captadores:

El calculo de la distancia minima entre filas de colectores, permitira conocer

el nimero de colectores que se pueden colocar en la azotea del edificio.

Para dicho cdlculo, se usa el software, puesto que tiene una seccién dedicada
al mismo. En ella, se pide introducir Unicamente los parametros que estan en las
casillas amarillas (Ver figura 24): La longitud de colector y el angulo de inclinacién,

de la superficie, sobre la que se va a situar el campo, respecto a la horizontal.
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Una vez introducidos dichos datos, se debe seleccionar el dia del afio para el
que se quiere hacer el cdlculo, que determinara a su vez el angulo gamma (angulo
de incidencia del sol sobre la superficie terrestre). Para una correcta seleccién se

realiza el siguiente analisis:

La radiacidn solar llega a la superficie terrestre con mayor o menos angulo
de incidencia, en funcion de la altura del Sol sobre el horizonte. Por lo tanto, para
este estudio, cuanto menor sea la altura solar, menor sera el angulo de inclinacidn
que presentara la radiacién incidente respecto a la horizontal y se producirian
mayores superficies de sombras entre filas de colectores. Para el célculo de la
distancia entre filas, conviene seleccionar el dia del afio para el cual, dicho angulo
es menor. Y esto se produce, durante el Solsticio de Invierno, es decir, el dia 23

de diciembre. Por lo tanto, se selecciona dicho dia para el calculo.

Distancia minima entre colectores Y

E specificacion:

Mombre Valor Unidad
b m

h 0,99 m

Beta 28,10 v
Gamma 38,49

Gamma el | 2112/ 12:00

Entradas:

Alfa (0,00 ﬂ * [&lpha < 23,10)
Resultados:
Mombre |Valor  |Unidad
311 m
di L,25 (m

Figura 25: Distancia minima entre filas de colectores. Fuente: TSOL.

Finalmente, se obtiene una distancia minima entre filas de colectores de

1,25 m.
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9.4.6. Campo de captacion solar:

Con los datos obtenidos en los apartados anteriores, se puede realizar la
estimacién del niumero de captadores que se pueden colocar en la azotea del
edificio. Teniendo en cuenta las dimensiones del captador, la distancia entre filas
y suponiendo una separacién entre captadores de la misma fila de 15 cm,

realizamos un diseio en AutoCAD.

I
| TR
TR TR T
O

Figura 26: Distribucion en planta de los captadores. Fuente: Elaboracion propia.

En la distribucidén propuesta, se colocan 60 captadores, dispuestos en 6 filas
de 10 captadores cada una. Por lo tanto, se escoge esta propuesta para el disefio,
sabiendo que se podria hacer una ampliacion maxima de hasta 6 captadores mas,

debido al espacio perimetral que queda.

9.4.7. Seleccion de la maquina de absorcion

Debido a que no se da una potencia frigorifica a cubrir, sino un ratio de carga
térmica y dado que el objetivo es proporcionar la mayor potencia frigorifica con

un campo de captacién limitado. Para estimar dicha potencia y seleccionar la
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magquina de absorcidn mas dptima, se realiza un proceso iterativo, con ayuda del

software.

Dicho proceso, consiste en ir probando las distintas demandas térmicas que
se requieren para las distintas potencias frigorificas de las mdquinas de absorcion,
hasta encontrar una maquina de absorcion que tuviese una demanda tal, que

pudiese ser satisfecha por el campo de captacidn establecido.

En primer lugar, se buscan diversos fabricantes de maquinas de absorcion,
que faciliten la mayor cantidad de informacién posible y que tuviese un catalogo
de maquinas con gran variedad de potencias. Por lo tanto, se seleccioné el

fabricante YAZAKI, como proveedor de dichas maquinas.

A continuacién, se muestra un extracto del catdlogo YAZAKI, donde aparecen
las potencias frigorificas y calorifica que requieren algunos modelos (Para ver mas

especificaciones técnicas, ver ANEXO 6).

PLANTAS ENFRIADORAS DE AGUA POR CICLO DE ABSORCION *ABSDRS_ISTE_M
TABLA ESPECIFICACIONES UNIDADES POR AGUA CALIENTE '
‘ YAZAKI Unidad de MODELOS
medida | \wrc scs | wrcsc1o | Wrc-sc20 | WRc-sc30 | wRc-scso
Capacidad frigorifica kW 17.6 35,2 70,3 105,0 176,0
@ Potencia calorifica a la entrada kW 251 50,2 100,0 1510 2620
Q 'g entrada T 88,0
3 s Temperatura |salida T 83,0
| =
3 rango T 70~ 95
ps E Pérdida de carga en generador kPa 88 90,4 46,4 60,4 86,7
o =
m 5 |Presion estatica maxima kPa 588
E % |caudal de agua /s 1,2 24 4,8 T2 12,0
- Volumen de agua contenido I 10 21 54 84 170

Figura 27: Especificaciones maquinas YAZAKI. Fuente: YAZAKI.

Iteracion con diferentes maquinas de absorcion:

Una vez seleccionado el fabricante, se pasa determinar de la potencia
frigorifica maxima, usando el método iterativo. Para ello, dado que en la

produccién térmica intervienen también otros equipos como acumuladores y
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calderas, que todavia no han sido seleccionado, se decide dejar los modelos
establecidos por defecto en el software, que presentan unos pardmetros de

funcionamiento y rendimiento favorables.

Se seleccionan tres modelos de mdquinas de absorcién (WFC-SC 10, WFC-SC

20, WFC-SC 30) para realizar las simulaciones en T*SOL.

Demanda térmica del campo de captacion:

La demanda térmica del campo de captacion, serdigual a la de cada maquina
de absorcion. Para la implementacion de dicho dato, por un lado, se pide la

demanda diaria media que tendra que abastecer el sistema.

Se debe tener en cuenta que la demanda térmica sera constante, puesto que
la entrada de las maquinas de absorcidn, deben cumplir unos requisitos
constantes para producir su capacidad frigorifica, es decir, si no se genera la
energia demandada por la maquina de absorcidn, sino una inferior, dicha

maquina no sera capaz de generar frio.

Por lo tanto, si tenemos que cubrir 8 horas de funcionamiento, la produccion
térmica por dia sera: la potencia térmica a la entrada del generador de la maquina
de absorcidon, por el niumero de horas de funcionamiento, y dado que dicha
demanda sera igual durante todos los dias de la semana, la demanda diaria media
sera la misma para todos los dias. Y, por otro lado, también se implementan los
periodos de funcionamiento del sistema, asi como los horarios de consumo, que

fueron recogidos en el apartado “8.3.2. Perfil de demanda”.
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Tabla 3: Demandas diarias medias de maquinas de absorcion.

Modelo de Ila mdquina de

Demanda diaria media (kWh)

absorcion
WFC-SC 10 401,6
WFC-SC 20 800
WFC-SC 30 1208

Realizada las simulaciones para los tres modelos, se obtienen los siguientes

resultados:

Variante
Tipo de instalacidn
Ubicacién

Radiacidn global

Especificacion Calor de proceso

Variante 1
Al4.1
Flaya de las Americas

1693,06 kWhfm?

Variante 3
Al4.1
Flaya de las Americas

1693,06 kWwh/fm2

Variante 4
Al4.1
Flaya de las Americas

1693,06 kWh/m2

I Consumo diario

800 kWh

1208 kWh

401,6 kiWh

Campo colector 1

Numero de colectores
Superfide total bruta
Fabricante

50,0
244,20 m?
Greenland Systems

50,0
244,20 m?
Greenland Systems

60,0
244,20 m?
Greenland Systems

Tipo GLX-100-16 GLX-100-16 GLX-100-16
Angulo de indinacisn 28,1° 28,1° 28,1°
Crientacién 180,0 = 180,0= 1s0,0¢=
Resultados
Irradiacién a la superficie colector {Superficie total) 305.216 kWh 305.216 kwh 305.216 kwh
Irradiacion a la superfice colector - espedfica 1.803,88 kWh/m2 1.803,88 kwh/m?2 1.803,88 kwh/m?2
Energia suministrada por los drcuitos del colector 165.367 kwh 171.194 kwh 119,745 kwh
Energia especifico suministrada por los dreuitos del colector 977,35 kWwhjm2 1.011,78 kwh/m?2 FO7, 74 kWhjm2
IEnergl‘a suministrada por la calefacdon auxiliar 22.278 kwh 39,685 kWh 134 kwh
Grado de uso del sistema 50,73 % 52,81 % 35,21 %
IFracciérl solar total 37,42 % 30,24 % 99,88 %
Energia para el proceso industrial 174.084 k\Wh 192.638 kwh 73,493 kwh

Figura 28: Resultados de simulaciones para diferentes demandas térmicas. Fuente: Elaboracion usando el software

T*SOL.
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En los resultados se observa que las fracciones solares en los tres casos estaria
por encima del 80%. Ademas, se debe tener en cuenta que dichas fracciones
solares, podran aumentar cuando realicemos la seleccion de equipos con mejores
rendimientos, por lo tanto, para el modelo WFC-SC 10 se obtiene una fraccion
solar muy cercana al 100%, por lo que es descartado, mientras que para la WFC-
SC 30 se obtiene la menor fraccion solar. Por lo tanto, se decide seleccionar el
modelo de maquina de absorcion intermedio (WFC-SC 20) a los otros dos

modelos, para intentar optimizar lo maximo posible el resto de equipos.

9.4.8. Seleccion del Aerodisipador:

El aerodisipador debera ser seleccionado para conectarlo al circuito de
refrigeracion que debe llevar la maquina de absorcidn. Dicha seleccidn se realiza
por medio del software SARAH, que con la entrada de unas pocas variables, como
el caudal y el salto térmico, es capaz de devolver una serie de aerodisipadores

validos.

Las caracteristicas del aerodisipador, vendran dadas por las exigencias de la

maquina de absorcién:

PLANTAS ENFRIADORAS DE AGUA POR CICLO DE ABSORCION 4% ABSORSISTEM
TABLA ESPECIFICACIONES UNIDADES POR AGUA CALIENTE o

‘ YAZAKI Unidad de MODELOS
medida | \vrcscs | wre-scio | wre-sczo | wre-scao | wre-scso
Capacidad frigorifica kw 17,6 35,2 70,3 105,0 176,0
- Temperatura agua |entrada T 12,5
“S refrigerada salida T 7.0
“g’o Pérdida de carga evaporador kPa 56 51,0 59,8 I 60,8 I 359
® Presion estatica maxima kPa 588
:Ié, Caudal de agua I/s 0,77 1,53 3,06 4,58 7,64
Volumen de agua contenido | 8 17 47 73 120
o Calor a disipar kW 427 854 171,0 2560 4280
g entrada T 31,0
2 5 |Temperatura - -
5 E salida T 35,0
g = Pérdida de carga absorb/cond. kPa 41 853 453 464 | 374
E g Factor ensuciamiento kW/h/K/im? 0,086
o g Presion estatica maxima kPa 588
g Caudal de agua l/s 25 51 10,2 15,3 256
2 Volumen de agua contenido I 37 66 125 194 335

Figura 29: Especificaciones maquinas YAZAKI. Fuente: YAZAKI.
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Introducidos los parametros requeridos por la maquina de absorcién en el
software, se selecciona el aerodisipador. Para el cudl, como criterio de seleccidn
dentro de las diferentes opciones obtenidas, se decidio, escoger el que menor
espacio ocupase, dado que serd colocado en las zonas ajardinadas del entorno

del edificio.

Por lo tanto, el aerodisipador seleccionado es: Aerodisipador 09PE, Carrier
(Para conocer mas informacion sobre este equipo, consultar la ficha técnica en el

ANEXO 9).

9.4.9. Acumuladoresy volimenes de acumulacion:

La seleccién del acumulador, se realiza por medio del software, puesto que

también tiene cargada una amplia base de datos de estos equipos.
En cuanto a acumuladores, hay diferentes tecnologias que se pueden instalar:

e Interacumuladores con serpentin: Son acumuladores de agua que alojan
en su interior un serpentin, por el que discurre el agua del circuito solar
caliente, y produce un intercambio de calor con el agua que se encuentra
en contacto con el exterior del serpentin. Este tipo de acumuladores,
permiten la separacion del circuito solar, con el circuito de agua de

calefaccion.

e Interacumuladores sin serpentin: Este tipo de acumulador, es similar al
descrito anteriormente, pero en este caso, no cuenta con serpentin, es
decir, el agua que proviene del circuito solar, es directamente mezclada

con el agua de calefaccion y no hay separacion de circuitos.

e Acumuladores con termosifon: Estos acumuladores, permiten un

almacenamiento estratificado, puesto que cuentan en su interior con un

48



Universidad MEMORIA
de La Laguna

tubo termosifén o difusor. Dicho termosifén, permite el ascenso rapido
del agua hasta la parte superior del depdsito, sin mezclarse. Lo que se
traduce, en el aprovechamiento de agua caliente aun con bajos niveles de
radiacion. Ademas, este tipo de acumuladores, una divisién en las

presiones de ambos circuitos.

=
=
=

=
—

-
=
=
—
=

Figura 30: Interacumuladores con Figura 31: Interacumuladores sin Figura 32: Acumuladores
serpentin. Fuente: Google imagenes serpentin. Fuente: Google imagenes termosifon. Fuente: Buderus

Para la seleccién del fabricante y modelo del acumulador, se realizan
diferentes simulaciones. En dichas simulaciones, se elige de cada tecnologia,
diferentes fabricantes y bajo las mismas condiciones, se realizan las simulaciones

y se selecciona el mejor modelo de cada una.

Por ultimo, se comparan los acumuladores seleccionados de las diferentes

tecnologias entre si, para seleccionar finalmente la mejor de ellas.

A continuacién, se recoge esta Ultima comparativa, entre las diferentes
tecnologias. (Para ver todas las simulaciones y resultados completas, consultar el

ANEXO 2).
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Variante

Tipo de instalacidn

Ubicacian

Radiacidn global

Especificacion Calor de proceso
Consumo diario

Campo colector 1

Mimero de colectores

Superfice total bruta

Variante 3
Al41
Playa de las Americas

1693,06 kih/m?

800 kwh

50,0
244,20 m2

Variante 7
Al41
Playa de las Americas

1693,08 kh/m2

300 kwh

80,0
244,20 m2

MEMORIA

Variante 8
Al4.1
Playa de las Americas

1693,06 kWh/m2

300 kwh

80,0
244,20 m2

Fabricante Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems
Tipo GLX-100-15 GLX-100-15 GLX-100-16

Angulo de indinaddn 28,1° 28,1° 28,1°

Orientacidn 180,0 180,0 ¢ 180,0 ¢

|Depésito 1

Tipo Depdsito intermedia (0T} Depdsito intermedio (D) Depdsito intermedia (D)
Fabricante Wagner &CO Buderus Wagner & CO
MNombre 8 x Ratio HP 1500 G & x Logalu 3 x Ratio HP 1500 G
Volumen 8x1,4m? Bx1,5m?2 8x1,48m?
Resultados

Energia suministrada por la calefacdon auxiliar 33,869 kWh 30,199 kWh 34,569 kWh

Grado de uso del sistema 57,35 % 58,46 % 58,17 %

Fracddn solar total 33,79 % 35,52 % 33,70 %

Energia para el proceso industrial 208,065 kWh 207,725 kWh 207,997 kWh

Figura 33: Resultados de simulacion para diferentes tecnologias de captacion. Fuente: Elaboraciéon usando el software
T*SOL.

Se observa que el acumular que presenta mejores resultados es el Buderus

Logalux, puesto que tiene una mayor fraccion solar y por consiguiente se

necesitaria un menor aporte de energia para la calefaccion auxiliar. Por lo tanto,

se decide instalar acumuladores Buderus Logalux PL 1500.

El acumulador seleccionado, cuenta con un aislamiento de espuma flexible de

poliuretano de 100 mm de espesor.
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Para la determinacion del volumen de acumulacién se atiende a las
especificaciones del fabricante (Ver catalogo del fabricante en ANEXO 6) del
acumulador seleccionado. Y en ellas, se recoge que: el volumen de los
acumuladores seleccionado es de 1500 L y que el nimero de colectores por

acumulador, debe ser de 8 a 14.

En la instalacion, objeto de estudio, se tienen 60 colectores, por lo que, segun

el fabricante, se deberian instalar de 5 a 8 acumuladores de 1500 L.

Para seleccionar el nUmero de acumuladores, realizamos simulaciones con los
diferentes numeros de acumuladores y se obtiene (Para ver resultados completos

de las simulaciones, ver ANEXO 2):

Variante

Tipo de instalacidn

Variante 1
Al4l

Variante 2
Al41

Variante 3
Al41

Variante 4
Al4l

Ubicacidn Playa de las Americas Playa de las Americas Playa de las Americas Playa de las Americas
Radiacién global 1693,08 kWh/m? 1693,08 kWWh/m? 1693,08 k\Wh/m? 1693,06 kWh/m?
Especificacion Calor de proceso
Consumo diario 800 kwh 300 kwh 300 kwh 300 kwh
Campo colector 1
Nimero de colectores 60,0 60,0 60,0 60,0
Superficie total bruta 244,20 m2 244,20 m2 244,20 m2 244,20 m?
Fabricante Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems
Tipo GLX-100-16 GLX-100-16 GLX-100-16 GLX-100-16
Angulo de indinacidn 3,1¢ 28,1¢ 28,1¢ 28,1%
Orientadién 180,0 ® 180,0 180,0 180,0 ®

| Depésito 1
Tipo Depdsito intermedio (DI) Depdsito intermedio (DI} Depdsito intermedio (DI) Depdsito intermedio (DI}
Fabricante Buderus Buderus Buderus Buderus
Nombre 5 % Logalu & x Logalu 7 % Logalu 3 x Logalu

an 5x1,5m? 6x1,5m? Fx1,5m? 8x1,5m?
Resultados
Energia suministrada por |a calefacdon auxiliar 34.459 kWh 32,204 kith 30,648 kiih 29,428 Kiih
Grado de uso del sistema 57,20 % 57,94 % 58,45 % 58,83 %
Fracddn solar total 83,53 % 34,61 % 85,35 % 85,93 %
Energia para el proceso industrial 208.081kWh 208,265 kwh 208,384 kWh 208,410 kWh

Figura 34: Resultados de simulacion para diferentes volimenes de acumulacion. Fuente: Elaboracion usando el software

T*SOL.

51




Universidad

MEMORIA
de La Laguna

Como se observan en los resultados, el nimero de acumuladores que mejores
resultados presentan, serd para 8. En este caso nos damos cuenta que conforme
se aumentaron el nimero de depdsitos, menores son las mejoras de los
resultados obtenidos. Por lo tanto, se decide que el nUmero de acumuladores a
instalar sean 8, puesto que si se sigue ampliando el nimero de acumuladores las

diferencias serdn minimas y no se justificaria el sobrecosto supuesto.

9.4.10. Caudal de circulacion de la instalacion:

Otro de los parametros que se deben seleccionar en la instalacién, es el caudal

de circulacion.

Se decide que la conexidn de los captadores se realizara en paralelo, puesto
que cada captador es capaz de elevar la temperatura del fluido que pasa por el

hasta |la deseada.

En la bibliografia: “Martinez Jiménez, A., Dimensionado de Instalaciones
Solares Térmicas, Editorial Paraninfo, 2013”, se recomienda que, para una
configuracion en paralelo de los captadores, el caudal individual que debe circular
por cada captador, debe estar comprendido entre 40 y 70 [L /h-m?2]. Para
determinar cual es el caudal mdas oéptimo para la instalacién a estudiar, se
realizaran diferentes simulaciones y se seleccionara el mas dptimo. De las
simulaciones se obtiene (Para ver los resultados completos de la simulacién, ver

ANEXO 2):
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| variante

Variante 1 (Caudal 50 hm*~2)

Variante 2 (Cauddl 60 [hm*~2)

Variante 3 (Caudal 55 /h m~2)

Variante 4 (Caudal 451/h m~2)

Tipo de instalacion

Ubicacidn

Radiacion global

Especificacion Calor de proceso
Conisumo diario

Campo colector 1

Mimero de colectores

Superfide total bruta

Al4.1
Playa de las Americas

1693,06 kwhjm?2

800 kwh

61,0
248,27 m?

Al4.1
Playa de las Americas

1693,06 kwh/m2

300 kwh

61,0
248,27 m?

Al4.1
Playa de las Americas

1693,06 kWwh/m2

300 kwh

61,0
248,27 m?

A14.1
Playa de las Americas

1693,06 kWwh/m?

300 kwh

61,0
248,27 m?

Fabricante Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems

Tipo GLY-100-16 GLY-100-16 GLY-100-16 GLY-100-16

Angulo de indinadién 28,1° 2,1° 2,1° 2,1°

Orientacién 180,0° 180,0° 180,0° 180,0°

Depésito 1

Tipo Depdsito intermedia (1) Depdsito intermedio (1) Depdsito intermedia (1) Depdsito intermedio (1)

Fabricante Buderus Buderus Buderus Buderus

Nombre 8 xLogalu 8 xLogall 8 xLogalu 8 xLogalu

Volumen Bxlim? 8% 1,5m? Bxlim? 8x1,5m?

Resultados

Energia suministrada por los circuitos del colector 191,533 kith 191,838 kith 191,883 kiwh 191,678 kith
IEnergfa espedfico suministrada por los drcuitos del colector 1,112,283 kivh/m? 1,114,02 kiwh/m? 1.114,28 kiwh/m? 1,113,09 kiwh/m?

Energia suministrada por la calefacddn ausdiar 28.057kiwh 27.780 kih 27,770 ki 27.568 kiwh

Grado de uso del sistema 58,31 % 58,40 % 58,42 % 58,35 %

Fraccidn solar total

Figura 35: Resultados de simulacién para diferentes caudales de circulacion por los colectores. Fuente: Elaboracién usando el
software T*SOL.

8,59 %

8,72 %

8,73%

8,53 %

Se observa como los resultados obtenidos son muy similares entre si, por lo

tanto, la seleccidon no se pudo Unicamente realizar por los valores obtenidos, se

atendiod a otros parametros que afectan a la instalacidon y se optd por seleccionar

el caudal de 50 L/m?h, puesto que cuanto mayor fuese el caudal, mayores gastos

de bombeo tendria asociados.
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9.4.11. Caldera auxiliar.

Como se comentd en el apartado “9.1. Descripcion de la Instalacién”, la
caldera estara destinada a aumentar unos grados, la temperatura del agua
caliente antes de entrar a la maquina de absorcién, para que en los casos en los
que el circuito solar no llegue a generar la energia térmica demandada por la
maquina de absorcidn, este sistema de apoyo ayude a conseguir dicha demanda
térmica y asi, no desaprovechar el calentamiento ya generado por el campo de
captacion. Pero, en cualquier caso, dicho sistema auxiliar, no se disefiara con el

fin de producir la energia térmica total que se demanda.

Puesto que la instalacion disefiada, pretende cumplir estandares ecoldgicos y
medioambientales, generando energia limpia, se consideré que el tipo de
combustible mas adecuado para la misma, no serian los que proviniesen de
combustibles fosiles, sino de materiales reciclados o reutilizados. Por lo tanto, se

seleccionara una caldera auxiliar, que este alimentada por biomasa.

Por lo tanto, se buscaron diferentes fabricantes, que tuviesen este tipo de

calderas y finalmente se seleccioné al fabricante Thermital y modelo THE/BR.

Para la seleccién del modelo exacto, se analiza, cual es la potencia mas

adecuada y se decide instalar la de potencia 75 kW.

A pesar de que la caldera con esta potencia quedaria sobredimensionada
puesto que solo tendria que funcionar de forma auxiliar. Por un lado, no hay una
amplia variedad de potencias disponibles en el catalogo y la caldera de potencia
inferior seria de 52 kW, que segun las simulaciones no podria garantizar que se
cubriese la demanda térmica durante todo el afio y, por otro lado, con una caldera
de 75 kW, aunque quede sobredimensionada podrd garantizar la demanda
térmica incluso en aquellos casos en los que se produzcan inclemencias

meteoroldgicas, no previstas por el modelo climatolégico usado en el software.
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Por lo tanto, la caldera seleccionada, sera la Thermital, THE /BR 75 RF.

9.4.12.Simulacion con los equipos seleccionados.

Una vez seleccionados todos los equipos que van a intervenir y los parametros
mas importantes, se realiza una simulacién y se extrae un informe de la misma
(Ver informe completo en el ANEXO 2). A continuacién, se muestran algunos de

los pardametros mas significativos:

E0xGLX-100-16

Superfioetotal bnuts: 244, 20m?
Adamut: 0° o
ind.: 28*

o

mﬁiifsa;

75w
W
&

Resultados de la simulacion anual
Potencia de colectores instalada: 170,94 kw
Superficie de colectores instalada (bruta): 244,2 m*
Irradiacion a la supetficie colector
(Superficie ref.): 305.215,62 kWh 6.494.131,26 kJ/m?
Energia suministrada por los colectores: 192.839,58 kWh 4.103.084,56 kJ/m=
Energia suministrada por los circuitos del
colector: 190.887,75 kWh 4,061.555,13 kJ/m?
Energia para el proceso industrial: 206.500,75 kwh
Energia sistema solar: 180.772,92 kWh
Energia suministrada por la calefaccion auxiliar: 26.975,8 kWh
Fraccion solar total: 87,0 %

Grado de uso del sistema: 59,2 %

Figura 36: Resultados de simulacién para la seleccion de equipos definitivos.
Fuente: Elaboracién usando el software T*SOL.
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Fraccion de energia solar en el consumo energético
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feb.  mar. abr. may.  jum. jul, ago. s8p. oct, now. dic.
Energia sistema solar 650.762.054 k1 ] Consuino energétion total 747,855,088 kI

Figura 37: Fraccion de energia solar en el consumo energético. Fuente:
Elaboracion usando el software T*SOL.

9.5. Instalacion hidraulica:

9.5.1. Diseno de lared de tuberias.

Como se comentd en el apartado “8.5. Instalacion hidraulica”, en el disefio

deberd primar la optimizacién y la reduccion del consumo energético.

Dicha instalacion conectara y proveera de agua a todos los equipos
seleccionados. La red de tuberia pasara por los colectores situados en la azotea,
transportando el fluido caliente hasta la sala de maquinas, ubicada en la ultima
planta del edificio, donde se encuentra, el resto de equipos (acumuladores,

caldera auxiliar, maquina de absorcién y bombas).

Se debe tener en cuenta que, debido a la configuracidn de los equipos, no hay
una divisidn fisica de circuitos hidraulicos, es decir, el agua que circula por los
captadores, sera la misma que llegue a circular por el generador de la maquina
de absorcidn. Sin embargo, el acumulador seleccionado, segun el fabricante (ver

catalogo en el ANEXO 6), es capaz hacer una divisidn en las presiones del mismo,
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dando la posibilidad de tener una presion en el circuito solar diferente a la que

tendra el circuito de agua de calentamiento.

Por ello, aunque realmente en la instalacion solo haya un unico circuito, se
hablara de circuito primario para nombrar al circuito solar (formado por las
tuberias que transportan el agua de impulsion y retorno, desde los colectores
hasta el acumulador y a la inversa) y del circuito secundario, para el circuito de
agua de calentamiento (compuesto por las redes de tuberia de impulsion, que
transportan el agua desde la salida del acumulador, pasando por la caldera

auxiliar, hasta llegar a la maquina de absorcién y su retorno).

Ademas, se tendra en cuenta el equilibrado de las pérdidas de carga, de forma
gue se asegure una distribucion uniforme de circulacién en todos los puntos de
la instalacidon, colocando retornos invertidos, que tratan de compensar las
longitudes cortas de las idas, con las mas largas de los retornos y a la inversa

cuando corresponda.

Ademas, también serd necesario disefar un circuito de refrigeracion, que
conectara los intercambiadores destinados al enfriamiento de la maquina de
absorcién, con el aerodisipador, que se encontrara en el jardin del edifico, anexo

al mismo.

9.5.2. Dimensionado de la red hidraulica.

Para el dimensionado de las redes de tuberia, es imprescindible fijar la
velocidad a la que se quiere transportar el fluido. Se busco informacién sobre las
velocidades mas comunes en este tipo de instalaciones y se fijé una velocidad de

disefio del fluido de 1 m/s.
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Una vez seleccionada una velocidad y conocidos los caudales de circulaciéon
por cada circuito de la instalacién, se procede a calcular los didmetros de las

tuberias (Dichos cdlculos estan realizados y detallados en el ANEXO 3).

Datos:

Velocidad de disefio = 1 m/s.

Caudal de circulacidén por captador = 50 L/h-m?

Caudal de circulacién total por el circuito secundario = 4,8 L/s

Caudal de circulacidn del circuito del aerodisipador = 10,2 L/s

Circuito primario:

El circuito primario, debera tener diversos tramos de tuberia. De modo que,
se asegure un perfil de velocidades constantes a 1 m/s. Teniendo en cuenta que
se produciran cambios de didmetros cada vez que se sume caudal a un tramo,

aumentandolo y cuando haya bifurcaciones y se divida el caudal, reduciéndolo.

Para ver la configuracidon de los distintos tramos, se deberan consultar los

planos (Ver documento “PLANOS”)

Se comienza calculando el caudal de circulacién en L/s, que habrd en cada

tramo del campo de captacidn. Se usa la siguiente expresion:

Qd=Qu°A'Npp

Qg=Caudal de disefio

Qu=Caudal por captador = 50 L/h-m?
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A= Superficie del captador unitario= 4,07 m?

Npp= N.2 de paneles asociados en paralelo

Y para el cdlculo del caudal a la entrada de los acumuladores, se usara la

siguiente expresion:

B Caudal total
Qramat = N2 de Ramales

Posteriormente se pasa al predimensionado de los diametros, para lo cual se

usa la ecuacion de continuidad de fluidos y se despeja el diametro:

2 .
Q=V—S=V-<n-D—>; D= g

Qg=Caudal de disefio (m3/s)

V= Velocidad de disefio (m/s)
S= Seccion de la tuberia (m?)

D = Diametro de la tuberia (m?)

Obtenidos los diametros de disefio, se busca el didmetro comercial mas

cercano, al calculado.

En este punto, se baraja las posibilidades de usar diferentes materiales, que
pueden ser: cobre o acero, puesto que son los Unicos materiales de tuberias que

podrian soportar las altas temperaturas de los circuitos.

Inicialmente, se pensod seleccionar tuberias de acero, pero no se encontré una
gama de tuberias con diametros adecuados a los obtenidos en el
predimensionado, por lo tanto, se descartd esta posibilidad y se decidié

finalmente seleccionar tuberias de cobre.
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Por ultimo, se obtienen los diametros comerciales a partir de “Carrier Air
Conditioning, Manual de Aire Acondicionado, Editorial MARCOMBO S.A, 2009” y
se recalculan las velocidades, para verificar que no se hayan desviado
significativas de la velocidad de disefio. Para ello, se vuelve a usar la ecuacién de

continuidad, pero esta vez despejando la velocidad:

Y se obtiene (Para ver los cdlculos por menorizado, consultar ANEXO 3):

Tabla 4: Dimensionado de tuberias del circuito primario

Tramos de Q Dpiserio Dcomercial, Vb, comercial Pservicio
tuberia (1/s) (mm) [v=1 Interior (mm)  (m/s) tuberia
m/s] (bar)
Tramo 0 0,03916 7,06 7,9 0,799 16,67
Tramo 1 0,3917 22,33 25,2 0,785 16,67
Tramo 2 0,7833 31,58 31,6 0,999 16,67
Tramo 3 1,175 38,68 38,3 1,019 20,59
Tramo 4 1,567 44,67 38,3 1,36 20,59
Tramo 5 1,9583 49,93 49,8 1,005 16,67
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Tramo 6 2,35 54,70 50,5 1,173 20,59
Tramo 7 1,175 38,68 38,3 1,019 20,59
Tramo 8 0,881 33,49 32,1 1,089 20,59
Tramo 9 0,588 27,36 26 1,107 20,59
Tramo 10 0,294 19,35 18,9 1,048 20,59

Circuito secundario:

De igual forma que para el circuito primario, se crean los tramos de tuberias
necesarios para asegurar el perfil de velocidades contante a 1 m/s. Para ver la
distribucion de cada uno, se deben consultar los planos (ver documento

“PLANOS”).

Para los calculos, se sigue el mismo procedimiento que para el cdlculo de
circuito primario y finalmente se llega a la siguiente seleccién (Para consultar los

calculos por menorizado, ver ANEXO 3):

Tabla 5: Dimensionado de tuberias del circuito secundario

Tramos de Q Dopiseiio Dcomercial, Vb, comercial Pservicio
tuberia (I/s) (mm)[v=1m/s] interior(mm) (m/s) tuberia (bar)
Tramo 11 0,6 27,64 26 1,13 20,59
Tramo 12 1,2 39,09 38,3 1,04 20,59
Tramo 13 2,4 55,28 49,8 1,23 16,67
Tramo 14 3,6 67,7 62,7 1,17 20,59
Tramo 15 4,8 78,18 74,9 1,09 20,59
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Circuito del aerodisipador:

Este circuito solo contard con dos tramos, uno de impulsién y otro de retorno.
Puesto que la boca de entrada de la maquina de absorciéon es DN 50 y la del
aerodisipador es DN 100, se decide seleccionar una tuberia de DN 100, para evitar
accesorios como reducciones y bocas de ampliacién en la entrada de los dos
equipos. Otro de los motivos de dicha seleccion, es que: dado que es un circuito
cerrado y la seleccién de la bomba, solo dependera de las pérdidas de carga
producidas en dichos tramos de tuberia, se selecciona el diametro mayor, puesto

que es el que menos pérdidas de carga va a generar.

9.5.3. Calculo de pérdidas de carga.

Accesorios:

Seleccionados los didmetros necesarios, se pasé a seleccionar el tipo de
accesorios que seria necesario para el control y regulacion de la instalacion. Se

deciden colocar:

e Valvulas de corte: Colocadas tanto a la entrada como a la salida de cada
equipo y en las bifurcaciones de caudal, con el fin de facilitar las labores

de mantenimiento y control de la instalacion.

e Purgadores de aire: Debido a las altas temperaturas a las que se somete
el fluido de la instalacidn, es necesario colocar purgadores que permitan
la extraccion de las posibles burbujas de aire, que se puedan formar en el
proceso de calentamiento del agua. Dichos purgadores, se colocaran en
los puntos mas criticos y elevados de la instalacién, es decir, tanto a la
entrada como a la salida de cada fila de captadores (debido a las altas

temperaturas) y a la salida de agua caliente del acumulador, en el punto
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mas alto. Este tipo de accesorios, no contribuyen de forma significativa al
calculo de pérdidas de caga, por lo tanto, no se contabiliza para el calculo

de las mismas.

Valvula anti — retorno: Estas valvulas, permiten la circulacion del flujo en
una direccién y bloquean el paso en la otra direccién. La funcién basica
gue tienen dichas valvulas en la instalacion disefada, proteger los equipos
qgue pueden ser afectados por flujos inversos, como las bombas. Por ello,

hay valvulas anti-retorno a la salida de las bombas.

Filtros: Se colocan filtros a la entrada de las bombas para impedir el paso
de particulas sélidas, que pueden ser generadas por agentes externos o
erosion de las superficies de la propia instalacion. El uso de estos filtros,
ayuda a preservar la vida util tanto de los diferentes equipos, como del

propio fluido hidraulico.

Manguito anti-vibratorio: Estos son colados tanto a la entrada como a la
salida de las bombas y su funcién es la reduccién de vibracidn y ruidos
causados por la propia bomba, asi como compensar las dilataciones y las

contracciones de las tuberias, causados por cambios de temperatura.

Desaglie conducido: Los desaglies estan colocados en la parte mas baja
de los acumuladores, para permitir el vaciado de los mismos, para labores
de mantenimiento y limpieza. Este tipo de accesorios, tampoco
contribuyen de forma significativa al calculo de pérdidas de caga, por lo

tanto, no se contabiliza para el calculo de las mismas.

Valvula de seguridad: La funcién de esta valvula es la de proteger al
circuito de sobrepresiones. Y tienen aplicacion en las instalaciones de
equipos a presidon sometidos a una presion maxima admisible superior a
0,5 bar, cumpliendo el Reglamente de Equipos a Presion. En la instalacién
objeto de estudio, dichos sistemas de seguridad, se colocan a la entrada
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del depdsito de expansion, en el punto mas alto de cada acumulador y
antes de la entrada de la caldera auxiliar. Al igual que para los desaglies
conducidos, tampoco afecta este accesorio al cdlculo de las pérdidas de

carga.

e Elementos de medicién y control: Por todo el circuito, se distribuyen
elementos de medicion y control, como mandmetros, sondas de presidn
y de temperatura, que no son computados en el calculo de pérdidas de

carga.

Hoja de calculo:

Una vez disefiado el circuito hidraulico y conocidos los diametros, velocidades
y accesorios, se procede a calcular las pérdidas de carga generadas, mediante el
uso de una hoja de cdlculo Excel, llamada “Pérdidas de carga”, cuyo
procedimiento de cdlculo y funcionamiento de la hoja, es recogido en el

ANEXO 4.

Dado que el circuito disefiado es cerrado, el transporte del fluido se realiza
con el objeto de transportar energia entre los distintos elementos de la
instalacién y no agua (como ocurre en instalaciones de abastecimiento de agua).
Por lo tanto, la energia de bombeo se emplea Unicamente para vencer las

pérdidas hidraulicas (equipos, tuberias, accesorios).

Los datos de entrada de la hoja seran: Longitud, didmetro de tuberia,
rugosidad, caudal y temperatura para seleccionar la viscosidad. Y
automdticamente, dicha hoja devuelve los cdlculos de las velocidades vy

viscosidades.

64



Universidad

MEMORIA
de La Laguna
Long. De tramos |
Tramos | Longuitud | Unidades | Diiametra tuberi'a [m) | Material Tuberia
TN 2,44 m 0,0073 Cobre
T1 43,5637 m 0,0252 Cobre
T2 3186 m 00316 Cobre
T3 b 1) m 00353 Cobre
T4 3,186 m 00353 Cobre
TS 3186 m 00435 Cobre
T 42,555 m 0,0505 Cobre
T7 1377 m 00353 Cobre
T& 1,506 m 00521 Cobre
Ta 1,506 m 0,026 Cobre
Ti0 M3 m 00183 Cobre

Long. De bramos Informacian sobre cada tramo
Trames [Fugosidad, Kimm)|  Caudal (2] [ Temperatura F21] wiscocidad Ginemitics [mits] | Velacidad del Fluida [miz)]
TO 0,001 0,03518 0 £ TEO13E-07 0,733
T 0,0015 0,531 &0 4,TS013E-07 0,755
T2 0,0018 07833 &0 4, TE013E-07 0,333
T3 00015 1,175 60 4, T5013E-07 1,020
T4 0,0015 1567 &0 4,T5013E-07 1,360
TS 0,008 19585 &0 4, TE013E-07 1,005
TE 0,0015 2,35 60 4, TS013E-07 1173
TT 0,001 1,175 &0 4,TE013E-07 1,020
TS 0,001 0,881 &0 4, TE013E-07 1,083
T3 10,0015 0,555 &0 4,TS013E-07 1,107
Ti0 0,001 0,234 &0 4, TE013E-07 1,045

Figura 38: Datos de entrada de la hoja de célculo de pérdidas de carga. Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo de pérdidas de carga en las tuberias, se usa la siguiente
ecuacion:

L V?
Aht :fﬁz

Ah¢ = Pérdida de carga en la tuberia, en mca.
f = Factor de friccion.

L= Longitud de la tuberia, en m.

D = Didmetro interior de la tuberia, en m.

V = Velocidad del fluido, en m/s.

g = Aceleracion de la gravedad, (9,81 m/s?).
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Y el coeficiente de friccidon f, es funcidon del nimero de Reynolds y de la
rugosidad absoluta de las paredes de la tuberia. Para el calculo, se utiliza la

ecuacion de Colebrook-White:

1 £ 2,51 D-V
— = —2log ;. Re

N 371" Re J7

€ = La rugosidad absoluta del tubo, en m.
Re = El niumero de Reynols.
p = densidad del fluido transportado, en kg/m3.

v = Viscosidad cinematica, en m?/s.

Y para el calculo de las pérdidas de carga de los accesorios, obtenidas
longitudes equivalentes de cada accesorio en metro de tuberia, se realiza el
calculo con las mismas ecuaciones, donde se sustituye en la longitud de tuberia,

la longitud equivalente del accesorio.

El calculo en la hoja Excel, se realiza en los dos circuitos correspondientes
(primario y secundario) por separado. Y, para verificar que se ha hecho
correctamente el equilibrado hidraulico, se seleccionan dos volimenes de control
diferentes para cada circuito y se calculan las pérdidas para ambos circuitos en

los dos volumenes de control y del circuito del aerodisipador.
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Y se obtienen los siguientes resultados:
Tabla 6: Perdidas de carga de los circuitos hidraulicos
Circuito hidrdulico Pérdidas de carga
(mca) (bar)

Circuito primario (Volumen de 5,502 0,54
control 1)

Circuito primario (Volumen de 5,441 0,53
control 2)

Circuito secundario (Volumen 2,164 0,21

de control 1)

Circuito secundario (Volumen 2,147 0,21

de control 2)

Circuito del Aerorefrigerador 8,136 0,8

9.5.4. Seleccion de bombas.

Se necesitan seleccionar bombas para los tres circuitos: primario, secundario
y del aerodisipador. En los diferentes casos, se decide ubicar las bombas dentro
de la sala de maquinas (consultar la distribucion en planta en el documento
“PLANOS”), para protegerlas de las inclemencias meteorolégicas y procurar la

vida util de la misma.

Como se comenté en el apartado anterior, todos los circuitos de la

instalaciéon, son cerrados, por lo tanto, dichas bombas se emplearan Unicamente
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para vencer las pérdidas hidraulicas. Y dicha seleccion, se realiza utilizando el

software del fabricante WILO, Select 4.

Seleccion de la bomba del circuito primario:

Dadas las altas temperaturas a las que se ve sometido el fluido, para que el
agua no se evapore, es necesario incrementar la temperatura de saturacion del

liquido, y dicho incremento, se consigue subiendo las presiones del circuito.

Se decide crear un disefio, que permita que el agua se mantenga en estado

liqguido hasta alcanzar una temperatura de operacioén del circuito.

Dicha temperatura, se determina a partir del tratamiento de datos, de los
resultados obtenidos en las simulaciones. Y en dicho tratamiento de datos, se
observa como de media, las temperaturas de la red de impulsién del fluido

térmico, son inferiores a los 156°9C.

Temperaturas de impulsion de los colectores alo largo del afo
Temperaturas Maximas Temperaturas Medias

Media de las temperaturas
Media de las temperaturas maximas (2C) 168,08 medias (2C) 60,19
Temperatura maxima (2C) 195,00 Temperatura minima (2C) 48,41

Numero de horas al afio que se superan

los 156 °C 118 h
Numero de dias al afio que se superan
los 156 2C 4,92 dias

A pesar de ello, hay un numero de horas en las que el fluido térmico superara
la temperatura de saturacién, para lo que se propondra colocar un aerodisipador
que genere un descenso de la temperatura del fluido, por medio del intercambio

térmico con el medio.
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Por lo tanto, se decide crear un disefio, que permita que el agua se mantenga
en estado liquido hasta alcanzar los 1562C, es decir, la presién manométrica del

circuito debe ser como minimo de 4,54 bar.

Con el fin de optimizar la seleccién de la bomba y dado que el circuito es
cerrado, se decide que la presidn de llenado sea la maxima posible y que labomba

solo aporte la presion necesaria para cubrir las pérdidas de carga, obteniéndose:

Tabla 7: Presiones del circuito primario.

Presion del circuito primario 4,54 bar 46,61 mca
Presion de llenado 4 bar 40,8 mca
Presion de la bomba 0, 54 bar 5,51 mca

Por lo tanto, para la seleccidon de la bomba, se introduce el caudal de 2,35 L/s
y la altura manométrica de 5,51 mca y dado que la bomba se va a colocar en la
impulsion del agua desde los acumuladores, hasta los colectores, se estimara una

temperatura media del fluido de 1009C.

Con dichos pardmetros, el fabricante WILO, a través de su programa Select 4,
muestra varias bombas que cumplen con dichos requisitos. Pero el criterio para
su seleccion, fue obtener la bomba que menores costes energéticos tiene: WILO-
Stratos 50/1-8 PN /10. (para ver toda la informacién de la bomba seleccionada,

ver ANEXO 8).

Una vez seleccionada dicha bomba, se pasa a comprobar que no se produce
cavitaciéon, para lo cual, se comprueba que el NPSH (Altura Neta Positiva de

Aspiracion), sea menor, que la altura manométrica en la aspiracién de la bomba.
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En este caso, el fabricante indica que para una temperatura de trabajo de
1109C, la altura minima debera ser 16 mca. Este requisito se cumple, dado que
con la presion de llenado se alcanzan 40,8 mca, garantizando que no se produzca

el fendmeno de la cavitacion.

Seleccidon de la bomba del circuito secundario:

Para la seleccion de la bomba del circuito secundario, se realiza el mismo

procedimiento que para el primario.

En este caso, las temperaturas mdaximas previstas no superaran los 110°C,
pero por seguridad, se decide elevar la presion manométrica del circuito hasta

1,712 bar, obteniéndose una temperatura de saturacion del agua de 130 2C.

De igual forma que para el circuito primario, se selecciona una presiéon de
llenado del circuito, que permita a la bomba seleccionar Unicamente la presién

de las pérdidas de carga.

Tabla 8: Presiones del circuito secundario.

Presion del circuito secundario 1,712 bar 17,46 mca
Presion de llenado 1,502 bar 15,32 mca
Presion de la bomba 0, 21 bar 2,16 mca

Por lo tanto, para la seleccion de la bomba, se introduce el caudal de 4,8 L/s 'y
la altura manomeétricade 2,16 mcay se estimara una temperatura media del agua

de 80°C.

Introduciendo estos valores en el programa de seleccion WILO-Select 4, se

obtienen diferentes bombas que cumplen con los anteriores requisitos, pero de
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entre las diferentes opciones, se seleccionada la bomba gque menores costes
energéticos tenga: WILO — Stratos 50/1-9 PN 6/10 (para ver toda la informacion

de la bomba seleccionada, ver ANEXO 8).

Finalmente, se comprueba que no se produzca cavitacion, para lo cual se
verifica que la altura manomeétrica a la entrada de la bomba sea mayor que el
NPSH (Altura Neta Positiva de Aspiracién). Dado que la presion de llenado del
circuito es 15,32 mca y la altura minima de entrada segun el fabricante para 952C

es 12 mca, se confirma que no se produce el fendmeno de la cavitacién.

Seleccion de la bomba del circuito del aerodisipador:

El circuito de refrigeracion, también es cerrado, por lo tanto, la bomba solo

tendria que vencer las pérdidas hidraulicas.

Dado que en este circuito las temperaturas del fluido no son tan elevadas
como para los circuitos anteriores, y no es necesario tarar una presidon una
presiéon minima, para que el agua no se evapore, se decide que la presion de
llenado sea de 3,7 mcay que el resto de la perdida de carga, las tenga que salvar

la bomba, teniendo que aportar una altura manométrica de 4,5 mca

Para la seleccidn, se introducen como parametros el caudal de 10,2 L/s y la
altura manométrica de 4,5 mca, al programa WILO — Select 4. Dicho programa,
devuelve diferentes propuestas y en este caso se vuelve a seleccionar la que
menor coste energético genere: WILO — Stratos100/1-6 PN 10 (para ver toda la

informacidén de la bomba seleccionada, ver ANEXO 8).

Finalmente, se verifica si se produce cavitacion a la entrada de la bomba, y

dado que el NPSH (Altura Neta Positiva de Aspiracién) dado por el fabricante a
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502C es de 7 mca, la cual es mayor, que la presion a la entrada de la bomba, que

seria la presion de llenado de 3,7 mca.

Por lo tanto, se plantea la opcidon de cambiar de bomba, pero los NPSH de las
otras bombas propuestas, también eran de 7 mca. Por lo tanto, se opta por dar
solucidn a este problema aumentando la presidn de llenado del circuito hasta los

7 mca. Es decir, finalmente quedaria:

Tabla 9: Presiones del circuito del aerodisipador

Presion del circuito del

1,127 bar 11,5 mca
aerodisipador
Presion de llenado 0,69 bar 7 mca
Presion de la bomba 0, 44 bar 4,5 mca

9.5.5. Seleccidn del vaso de expansion.

Los vasos de expansién se utilizan para absorber las dilataciones y
contracciones que presenten los fluidos contenidos en un circuito cerrado,
sometidos a variaciones de presidn y temperatura. Y se distinguen dos tipos de

VvVasos:

e Vaso de expansion abierto: En este caso, es un depdsito que se sitla a
la altura necesaria para presurizar el circuito primario. El inconveniente
de este tipo de vasos, es que, al estar abiertos, permiten la entrada de
aire en el sistema, favoreciendo la corrosion en todos los componentes

con los que entre en contacto y favoreciendo la pérdida de fluido por
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evaporacion o por descargas. En la mayoria de los casos, este tipo de

vasos, no esta permitido por normativa.

e Vaso de expansion cerrado: Estos vasos, funcionan por compresion y
consisten en depdsitos metalicos, divididos en el interior en dos partes
a través de una membrana eldstica impermeable que separan dos
camaras: una con aire o gas inerte a la presién de trabajo, situado por
debajo de la membranay otra cdmara que contiene el fluido de trabajo
o liquido calor portador, situado por encima de la membrana, que

penetra en el vaso de expansidn al aumentar su temperaturay presion.

En el caso objeto de estudio, se selecciona un vaso de expansion cerrado del
fabricante INDUSTRIAS IBAIONDO (para ver la informacion técnica del
fabricante, ver ANEXO 6) y para el cdlculo de su volumen, se utiliza una hoja Excel
llamada “Célculo de vasos de expansidon”, segun la norma UNE 100155:2004:

Climatizacion. Disefio y calculo de sistemas de expansion, AENOR.”

Calculo del vaso de expansion:

A continuacién, se explicard el procedimiento seguido y las ecuaciones que
intervienen en el calculo, siendo este, el mismo que el empleado en la hoja de

calculo.

El calculo del vaso de expansion, se realiza segun la siguiente expresion:

Vexp= Volumen del vaso de expansion, L.
V = El volumen total del circuito primario, en L.

C.= El coeficiente de expansidn o dilatacion del fluido.
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Cp= El coeficiente de presidn.

1. Para el calculo del volumen total del primario, se realiza el cdlculo para

cada tramo en funcién de su longitud y diametro interior:
1 2
Vi =Z'7T'Di 'Ll'

V; = Volumen para cada tramo, en m3.
D; = Didmetro interior de la tuberia para un tramo, en m.
Li = Longitud del tramo, en m.

De dicho calculo de obtiene un volumen de 944,71 L.

2. El coeficiente de presion, se calcula a partir de la siguiente expresion, se

debe tener en cuenta, que las presiones deben ir en presién absoluta:

P

max
Cp =
Pmax - Pmin

Para calcular las presiones maximas y minima, se necesita conocer la presion
de tarado de las vdlvulas de seguridad, para lo cual, se siguen las
recomendaciones de las guias de buenas practicas, concretamente: “NTP 510:
Vdlvulas de seguridad: seleccion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espafia”. Donde se recomienda
que la presidén de tarado de la valvula de seguridad sea el 98% de la presion

maxima del equipo que menos presidon soporta.
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Porcentaje
! de la presion Valvula de
—110—
Presion acumulada = | Presién maxima de alivio
maxima permitida - n b e bt L L
- - Presion de alivio
Acumulacion F—105—
B - Sobrepresion
_100— ____________
Presion de - — Presion maxima de tarado
disefio = -1
- 1 Presion de
- ] tarado
Margen de disefio — 95 — Escape
- — Presion de reasiento
—90 — o cierre
Presion maxima — -1
de servicio = —
Rango = -
¥ L[ g5

Presion normal
de servicio

Figura 39: Tarado de valvulas de seguridad. Fuente:
Guia de buenas practicas, NTP 510.

Es decir, el vaso de expansion, sera el equipo que limite la presidon de la
instalacion, con 6 bar de presion manométrica. Y, por lo tanto, la presién de

tarado de la valvula sera:

Ptarado = Pmax,vaso de expacion ” 0198 = (6 + 1) : 0;98 = 6; 86 bar

Piarado= Presion de tarado de la vdlvula de seguridad, en presion absoluta (bar).

P max, vaso de expansisn = Presion maxima del vaso de expansion, en presion absoluta

(bar).

Para el cdlculo de la presion mdxima admisible en el vaso de expansion, en
presion absoluta, segun la normativa, se deben hacer las siguientes

comprobaciones y seleccionar la presion menor:

Poux =09-P.+1=09-686+1) =7,174 bar
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Prax = P,s + 0,65 =6,86+ 0,65 = 7,51 bar

Por lo tanto, se selecciona la presion maxima de 7,174 bar, para el calculo del

vaso de expansion.

Y la presion minima en el vaso de expansion es la presion de llenado del
circuito primario, es decir, 4 bar en presion manométrica y 5 bar en presion

absoluta.

3. Por ultimo, el coeficiente de expansion, Ce, para temperaturas hasta 2109,

es:

0

Donde la funcién de la temperatura del denominado se expresa mediante un

polinomio de cuarto orden:

f(t) =999,831 —1,23956 - 1072 - t + 6,00584 - 1073¢t% — 1,97359 - 107°¢3
+4,80021 - 108 - t*

t= Temperatura maxima de funcionamiento del agua en el circuito, en 1562C.
Finalmente se obtiene un coeficiente de expansion de 0,0888

4. Retomando el calculo de volumen del vaso de expansién, quedaria:

Vexp =V Co - C, = 944,71 L - 0,0888- 3,299= 277,11
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5. Como recopilacién de los datos obtenidos, se muestra una captura de los

resultados en la hoja de cdlculo Excel: Calculo del vaso de expansion:

0,08888686

83,9721331

944 71

156

1097,55853

Presidn méxima en el vaso.
Presidn minima en el vaso.

Coeficiente de presidn del gas

Volumen total del vaso de expansidn |

Coeficiente de dilatacion del fluido PM(bar)= 7,174
Volumen (til del vaso de expansidn Pm(bar)=

Contenido total de agua en el circuito Cp= 3,299908
Temperatura méxima de funcionamiento del agua en el circuito IVt(I}: 277100314
Ce=(1000/F(t)}-1 Pvs= 6.6

Presidn de la valvula de sequridad.

Figura 40: Datos y resultados de la seleccion del vaso de expansion. Fuente: J. F. Negrin Oran.

Por lo tanto, el vaso de expansion seleccionado serd el de volumen comercial

inmediatamente superior al volumen calculado. Es decir, del fabricante:

IBAIONDO, el modelo: 300 CMF, cuya capacidad es de 300 L.

9.5.6. Aislamiento de la red de tuberias.

El aislamiento térmico colocado en la instalacidon, debe cumplir con las

exigencias marcadas por el RITE, que da la posibilidad de seleccionar un espesor

mediante el método simplificado; que consiste en extraer directamente el

espesor de aislamiento a partir de tablas, o por medio del método alternativo;

cuyo procedimiento de calculo esta recogido en la noma “UNE-EN-ISO 12241:

Aislamiento térmico para equipos de edificacion e instalaciones industriales,

AENOR”.

Puesto que una de las premisas mas importante del disefio de la instalacion,

es la optimizacion, se decide realizar un exhaustivo estudio de la transferencia

térmica a través de las tuberias. Y se realiza una comparativa entre la solucién

obtenida por el método simplificado y alternativo.
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Dichos calculos son realizados por medio de una hoja de calculo Excel,
llamada: “Calculo de Aislamiento. Método Alternativo y Simplificado”. Para
conocer mejor el funcionamiento de la hoja Excel y el método de cdlculo, ver

ANEXO 5.

Soluciones segun el método alternativo:

Tabla 10: Resultados de aislamientos por el método alternativo.

‘ Lista de Productos de Aislamiento Resultados de los Productos ‘
FABRICANTES MODELOS ESPESORES
Q instalacién (W)
Validacion del aislamiento

MT 4.0* 40 9431,38 X
MT 4.0* 50 7263,05 X
MT 4.1* 60 6936,56 X
MT 4.1* 80 6068,69 X
MT 4.1 100 5507,29 X
MT 4.1 110 5292,66 X
MT 4.1 120 5108,46 X
MT 4.2* 130 5164,55 X
MT 4.2* 140 5017,63 X
MT 5.1* 150 4682,01 X
MT 5.1* 160 4569,80 X
ISOVER TECH MT 5.1%* 170 4468,53 X
MT 5.1* 180 4376,55 X
MT 5.1* 190 4292,52 X
MT 5.1* 200 4215,37 X
MT 5.1* 210 4144,21 X
MT 5.1* 200 4215,37 X
MT 5.1* 230 4017,05 X

MT 5.1* 240 3959,91 Vilido

MT 5.1* 250 3906,44 Vilido

MT 5.1* 260 3856,28 Vilido

MT 5.1* 270 3809,09 Vilido

MT 5.1* 280 3764,58 Vilido
K-ROCK HAPS 035 ALU R 20 12339,05 X
K-ROCK HAPS 035 ALU R 30 9750,73 X
K-ROCK HAPS 035 ALU R 40 8333,60 X
K-ROCK HAPS 035 ALU R 50 7425,61 X
K-ROCK HAPS 035 ALU R 60 6787,27 X
K-FLEX K-ROCK HAPS 035 ALU R 70 6309,91 X
K-ROCK HAPS 035 ALU R 100 5387,30 X
SOLARR 14 14409,92 X
SOLARR 20 11568,28 X
SOLARR 25 10132,08 X
SOLARR 35 8373,31 X
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Soluciones segun el método simplificado:

Tabla 11: Resultados de aislamiento por le método simplificado

DATOS DE ENTRADA

Ubicacién de la tuberia Exterior de edificios

Tipo de fluido Fluido caliente
Temperatura del fluido <100...180 °C
Diametro exterior de la tuberia 35<D<60 mm

Espesor de aislamiento segun el RITE

Espesor de aislamiento 50 mm

Segun el RITE, en toda instalacion térmica, las pérdidas térmicas globales por
el conjunto de conducciones, no pueden superar el 4% de la potencia maxima
qgue transporta. Dado que en el caso objeto de estudio, la potencia térmica de la
instalacion es de 100 kW, segun el reglamento, no se puede superar los 4000W

de pérdidas térmicas globales.

En la tabla de resultados obtenida del método alternativo, se puede observar
que potencia térmica disiparia la instalacién para cada espesor de aislamiento
comercial implementado. Obteniéndose, que para el cumplimiento de la
condicion del 4% de pérdidas térmicas, el primer espesor de aislamiento
comercial que cumple es de 240 mm. Mientras que con el método simplificado

se obtiene un espesor de aislamiento de 50 mm.

Analizando los resultados, se considera que un espesor de aislamiento de 240
mm, es muy poco operativo, dada la complejidad que tendria revestir todas las
tuberias con dicho espesor teniendo en cuenta el pequefio diametro que
presentan. Por lo tanto, se llega a la conclusién que el espesor mas optimo seria
el obtenido por el método simplificado, 50mm. Puesto que es el espesor de

aislamiento que menos pérdidas térmicas tendrd, teniendo en cuenta la
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operatividad que debe para su instalacién. Aunque se sepa que las pérdidas

térmicas ascenderan a casi 7300W colocando aislamiento ISOVER TECH 4.0*.

10.Resultados finales:

En este apartado se recogerdn las soluciones finalmente adoptadas, pero
puesto que ya han sido explicadas y se ha justificado su eleccién a lo largo del
apartado “9. Analisis de Soluciones”, en este apartado, solo se mencionaran las
diferentes selecciones. Y para obtener mas informacion, se recomienda revisar el

apartado 9.

10.1.Captacion solar:

10.1.1. Tecnologia de captacion:

El captador solar seleccionado, es de tubos de vacio, dado que es la tecnologia
sin seguimiento solar, que presenta mejores eficiencias y menores perdidas
Opticas. Ademas de, trabajar en rangos de temperatura ajustados a la demanda

térmica exigida.

10.1.2. Captador solar seleccionado:

El fabricante seleccionado es: Greenland Systems y el modelo: GLX-100-16.
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10.1.3. Campo de captacion solar:

El campo de captacion, queda limitado por la superficie de la azotea, y se logra
un disefio para un maximo de 60 colectores, dispuestos en 6 filas, cada una de 10

colectores (Ver disefio del campo de captacion en el documento “PLANOS”).

Para determinar la distancia entre filas, se realiza un estudio, que concluye
que la separacion mas dptima entre filas, es de 1,25 m, garantizando que en el
dia de menor altura solar (Solsticio de Invierno), entre filas de colectores no se

producirdn sombras.

En cuanto a la inclinacion de los colectores solares, se decide seleccionar un
angulo de inclinacion de 28,12, después de haber realizado diversas simulacion
con el software T*SOL, que verificaron que dicha inclinacién era la mas éptima.

(Ver los resultados obtenidos de las simulaciones en el ANEXO 2).

10.2.Maquina de absorcion:

La maquina de absorcién se selecciond usando un método iterativo, que se
describié en el apartado “9.4.6. Seleccién de la maquina de absorcién”, donde se

explica el proceso seguido.

Por lo tanto, la maquina de absorcidn seleccionada es del fabricante YAZAKI,
el modelo WFC-SC20 (para conocer mas informacién sobre la maquina de

absorcion seleccionada, consultar el ANEXO 6).
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10.3. Almacenamiento térmico:

10.3.1. Tecnologia de acumulacién:

Entre las diferentes tecnologias de acumulacién posibles, se realizan diversas
simulaciones, usando: interacumuladores con serpentin, acumuladores con
termosifon e interacumuladores sin serpentin, para identificar a la mas 6ptima.
Finalmente, los resultados mas favorables, se obtienen para el acumulador con
termosifon, puesto que permite el aprovechamiento del agua caliente aun con

bajos niveles de radiacion.

10.3.2. Acumulador seleccionado:

Para la seleccién del acumulador, se realizan varias simulaciones con
diferentes fabricantes y modelos de acumuladores con termosifén. De dichas
simulaciones, se selecciona el fabricante: Buderus y el modelo Logalux PL, de
1500 L de volumen, dado que era el que permitia una mayor optimizacion de la
energia térmica generada por el campo de captacion solar (Ver resultados de las

simulaciones en el ANEXO 2).

10.3.3.Volumen de acumulacion:

De igual forma que en los casos anteriores, dado que el fabricante del
acumulador, recomendaba un amplio rango de voliumenes de acumulacién, se
decidid realizar diversas simulaciones con el software T*SOL. Y finalmente, se

llegd a la conclusion de que el nUmero de acumuladores mas éptimo para el caso
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objeto de estudio, es de 8 acumuladores de 1500 L cada uno (Ver resultados de

las simulaciones en el ANEXO 2).

10.4.Caldera Auxiliar:

Puesto que la instalacion disefiada, pretende cumplir estandares ecoldgicos y
medioambientales, alimentando al sistema de absorcidon, con energias limpias, se
considerd que el tipo de combustible mas adecuado para la misma, no serian los
gue proviniesen de combustibles fdésiles, sino de materiales reciclados o
reutilizados. Por lo tanto, se seleccionara una caldera auxiliar, que este

alimentada por biomasa.

Por lo tanto, se buscaron diferentes fabricantes, que tuviesen este tipo de

calderas y finalmente se seleccion¢ al fabricante Thermital y modelo THE/BR.

Para la seleccion del modelo exacto, se analiza, cual es la potencia mas

adecuada y se decide instalar la de potencia 75 kW.

10.5.Diseino de lared hidraulica:

En la instalacion objeto de estudio, se hablard de: circuito primario para
nombrar al circuito solar (formado por las tuberias que transportan el agua de
impulsidn y retorno, desde los colectores hasta el acumulador y a lainversa) y del
circuito secundario, para el circuito de agua de calentamiento (compuesto por las
redes de tuberia de impulsién, que transportan el agua desde la salida del
acumulador, pasando por la caldera auxiliar, hasta llegar a la maquina de

absorcién y su retorno).
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En dicha instalacion, se tendrd en cuenta el equilibrado de las pérdidas de
carga, de forma que se asegure una distribucion uniforme de circulacion en todos

los puntos de la instalaciéon, colocando retornos invertidos.

Ademas, también serd necesario disefar un circuito de refrigeracion, que
conectara los intercambiadores destinados al enfriamiento de la maquina de
absorcidn, con el aerodisipador, que se encontrara en el jardin del edifico, anexo

al mismo.

Para consultar la distribucién de los equipos, la configuracién de la red
hidraulica, los accesorios usados y su disposicion, las longitudes de cada tuberia

y sus diametros, consultar el documento “PLANOS”.

10.6.Bombas:

Determinadas las pérdidas de carga y dado que todos los circuitos de la
instalaciéon, son cerrados, las bombas se emplearan Unicamente para vencer las
pérdidas hidraulicas. Y dicha seleccién, se realiza utilizando el software del

fabricante WILO, Select 4.

En todos los circuitos, se necesitarian dos bombas en paralelo, puesto que, en
caso de fallo de una de las bombas, o por paro de mantenimiento, la bomba

paralela podra funcionar, sin tener que para la produccién de la instalacion.

10.5.1. Bombas del circuito primario:

Para la seleccién de la bomba, se introduce el caudal de 2,35 L/s y la altura
manomeétrica de 5,51 mca y dado que la bomba se va a colocar en la impulsién
del agua desde los acumuladores, hasta los colectores, se estimard una

temperatura maxima de 1009C.
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Con dichos parametros, el fabricante WILO, a través de su programa Select 4,
muestra varias bombas que cumplen con dichos requisitos. Pero el criterio para
su seleccion, fue obtener la bomba que menores costes energéticos tiene: WILO-
Stratos 50/1-8 PN /10 (para ver toda la informacion de la bomba seleccionada,

ver ANEXO 8).

10.5.2. Bombas del circuito secundario:

Para la seleccién de la bomba, se introduce el caudal de 4,8 L/s y la altura
manométrica de 1,172 mca y se estimara una temperatura maxima del agua de

802C.

Introduciendo estos valores en el programa de seleccion WILO-Select 4, se
obtienen diferentes bombas que cumplen con los anteriores requisitos, pero de
entre las diferentes opciones, se seleccionada la bomba que menores costes
energéticos tenga: WILO — Stratos 50/1-9 PN 6/10 (para ver toda la informacion

de la bomba seleccionada, ver ANEXO 8).

10.5.3. Bombas del circuito del aerodisipador:

Para la seleccidn, se introducen como parametros el caudal de 10,2 L/s y la
altura manométrica de 4,5 mca, al programa WILO — Select 4. Dicho programa,
devuelve diferentes propuestas y en este caso se vuelve a seleccionar la que
menor coste energético genere: WILO — Stratos100/1-6 PN 10 (para ver toda la

informacion de la bomba seleccionada, ver ANEXO 8).
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10.6. Vaso de expansion:

En el caso objeto de estudio, se selecciona un vaso de expansion cerrado del
fabricante INDUSTRIAS IBAIONDO (para ver la informacion técnica del
fabricante, ver ANEXO 6) y para el célculo de su volumen, se utiliza una hoja Excel
llamada “Calculo de vasos de expansidon”, segun la norma UNE 100155:2004:

Climatizacion. Disefo y calculo de sistemas de expansién, AENOR.”

De dicha hoja de cdlculo, se obtiene un volumen de acumulacién de 277,1 L,
por lo tanto, se selecciona un vaso de expansidon cuyo volumen sea el

inmediatamente superior al calculado, es decir, de 300 L.

Por lo tanto, el vaso de expansidn seleccionado sera del fabricante:

IBAIONDO, modelo: 300 CMF, cuya capacidad es de 300 L.

10.7. Aislamiento:

El aislamiento térmico colocado en la instalacidon, debe cumplir con las
exigencias marcadas por el RITE, que da la posibilidad de seleccionar un espesor
mediante el método simplificado; que consiste en extraer directamente el
espesor de aislamiento a partir de tablas, o por medio del método alternativo;
cuyo procedimiento de calculo esta recogido en la noma “UNE-EN-ISO 12241:
Aislamiento térmico para equipos de edificacion e instalaciones industriales,

AENOR”.

Ambos métodos se implementan en una hoja de cdlculo Excel, llamada
“Calculo de Aislamiento. Método Alternativo y Simplificado” (para obtener mas

informacidn sobre dicha hoja Excel, consultar ANEXO 5).

En la tabla de resultados obtenida del método alternativo para el

cumplimiento del RITE, el primer espesor de aislamiento comercial que cumple
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es de 240 mm. Mientras que con el método simplificado se obtiene un espesor

de aislamiento de 50 mm.

Analizando los resultados, se considera que un espesor de aislamiento de 240
mm, es muy poco operativo, dada la complejidad que tendria revestir todas las
tuberias con dicho espesor teniendo en cuenta el pequeio diametro que
presentan. Por lo tanto, se llega a la conclusién que el espesor mas éptimo seria
el obtenido por el método simplificado, 50mm. Por lo tanto, se colocara el

aislamiento ISOVER TECH 4.0*de 50 mm de espesor.

10.8. Cobertura de climatizacion:

En el apartado “8.2.4. Estimacion de la carga térmica”, se realizd una
estimacion de la carga térmica del local, teniendo en cuenta algunas
consideraciones de arquitectura bioclimatica que presentaria el edificio, la
climatologia y su uso, y se estimd que podria tener un ratio de carga térmica de
55 W/m?2. Por lo tanto, la carga térmica que habra que suplir en una planta (601,7

m?2) sera 33,1 kW.

Teniendo en cuenta que la capacidad frigorifica de la maquina de absorcion
que se instalara, es de 70,3 kW (Ver caracteristicas de la maquina de absorcién
seleccionada (WFC-SC20) en el ANEXO 6) y que la carga térmica en cada planta
del edificio sera de 33,1 kW, se podrian climatizar 2,12 plantas del edificio con el

disefio realizado.
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11. Conclusion:

11.1.Enerqgy efficiency:

After the viability study, using the T*SOL software (that is able to simulate a

dinamic analyse and gives a year’s result) the conclusions are:

1. Solar sensors: the most optimal colectors will be the ones wich present a
high efficiency degree and the less optical loss. Consecuently, it will be

achieved the solar resources” maximum optimization, in the less area.

2. Solar collector inclination: the optimal inclination will be defined by the
bigger thermal demand. To get a fair thermal demand, the inclination will
be at the same time with the latitud in absolute value, and degrees in the
place where the instalation will be instaled. For Winter demands, the
inclination will be the latitude plus ten degrees and for Summer, the same

latitude less ten degrees.

3. Accumulation systems: the most optimal acumulation systems are those
whose designe allows to leverage hot water from the solar catchment
system even low radiation levels. The thermal volumen storage will
depend on the captation dimensions field and the thermal energy

demand.

4. Assistant boiler: This boiler should not be fuel with fossil fuel but biomass

because of the clean and renewable energy.
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11.2.0ptimal fundraising field:

1. The biggest fundraising system shows more poor global efficiency because
these systems are overblown when the hot demand industrial time. This

fact is related to the solar fraction about 100%.

2. The bigger the fundraising system is, the higher thermal loss are, because
the transfer area through empty tubes and hydraulic circuit largest is. As a
result, it will be needed a greater thermal accumulation and available area

that diverts in an increased initial equipment investment.

11.3.Improvement proposal:

1. Absorption machines demands a continuous thermal energy. Even
though the cooling forecast demand, it will be get the total cooling system. As
the demand profile in the office building is known, it is noticed that during the
climate control it will not demand the cooling performance at 100%.
Consecuently, during the partial demand it will be produce an excess energy wich

will be use as a reserve taking into account the largest demand hours.

2. Oneof the biggest issue where that the circuit was designed to guarantee
fluid balance through its. This fact avoid that inside the circuit a problem will
cause. It is very difficult to control this parameter because it depends on the solar

radiation on the collectors.

In the primary circuit designe (the higest temperature is enough), the data
obtained during the simulation, shows that the saturation temperature is leaded
many times in a year (1562C to 4,54 pressure bar). As a result a change of state.

The dates are shown in the next table:
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PROPULSION TEMPERATURE AROUND THE YEAR

Highest temperature

Median temperature

168,08
195,00

118 h
4,92 dias

In short, as an Improvement proposal it is recommended to place a dry-cooler

in the primary circuit propulsion piping to allow the fluids will be exchanged each
other (thermal fluid with medium fluid). This fact allow for generating a

temperature drop to ensure the change of state is not to produced.
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1. Introduccion:

La informacidén expuesta en el presente anexo, se extrajo del manual del
software empleado (T*SOL), que fue facilitado por el propio fabricante al obtener

la licencia, por lo tanto, no es de elaboracién propia.

La finalidad de este anexo, es exponer algunas nociones basicas sobre los
fundamentos de cdlculo del mismo. Puesto que, no es objeto de estudio la total
compresion de los métodos de cdlculo empleados, sino la familiarizacién de con
los datos de entrada y salida del software, asi como la interpretacion y analisis de

los resultados.

T*SOL, es un programa para el dimensionamiento y la simulacién de
instalaciones solares térmicas con suministro de agua caliente, refuerzo de la
calefaccion, calor de procesos industriales, calefaccidn de piscinas e instalaciones

a gran escala.

Permite la evaluacién de los resultados de las simulaciones tanto en tabla
como de gréficos. Y esta concebido para la planificacién de instalaciones solares

térmicas.

2. Prestaciones

e Dimensionado (optimizacion de la superficie de colectores y del

volumen del depdsito) segun las especificaciones requeridas.
e Influencia de la sombra parcial por el horizonte y otros objetos.
e Extensas bases de datos de componentes.

e Consideracion de perfiles de consumo de agua caliente.
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e Comparacion de varias instalaciones mediante el procesamiento
paralelo de variantes dentro de un proyecto.
e Formacion de balance de energias, emisiones de contaminantes.

e (Cdlculo de las magnitudes de evaluacidon habituales para instalaciones
solares térmicas como por ejemplo el grado de utilizacién del sistema,

la cuota de cobertura, etc.
e Extensa representacién de los resultados en informes y graficos.

e Consideraciones de la rentabilidad de una instalacion tras realizar la

simulacion para un afo.

3. Simulaciones y Calculos:

El cdlculo se basa en la formacién del balance sobre las corrientes de
energia y proporciona prondsticos de rendimiento utilizando datos de entrada

meteoroldgicos por hora.

3.1. Fundamentos:

En caso de instalaciones de grandes dimensiones, uUnicamente la
simulacién asistida por ordenador ofrece la posibilidad de estudiar la
influencia de las condiciones ambientales, del comportamiento de los
consumidores y distintas componentes sobre los estados de funcionamiento

de lainstalacion solar.



Universidad ANEXO 1: FUNDAMENTOS
de La Laguna DEL SOFTWARE

3.2. Balance enerqgético:

El calculo de las variaciones de los estados o de las temperaturas durante
un intervalo de simulacidn, se obtiene a partir de un balance de la energia
térmica. Matematicamente, esto significa la solucién numérica de un sistema

de ecuaciones diferenciales.

Para la formacién del balance, se realiza la suma de todas las energias
suministradas, las energias evacuadas y el almacenamiento de energia
mediante la capacidad térmica de los componentes de la instalacidon, cuyo

resultado, debera ser igual a cero.

El andlisis de este balance, no se realiza de forma global para toda la
instalacion, sino para los componentes individuales, es decir: Colectores,

depdsitos, circuito, etc.

Suma de todas las energias suministradas y evacuadas

Cambio de temperatura =
P Suma de todas las capacidades calorificas

Para cada uno de los componentes se calcularia la variacion de
temperatura, mediante la formula anteriormente indicada y el balance sobre
las energias suministradas, evacuadas y la capacidad térmica de los

componentes en cuestion.

Energias suministradas:

e Irradiacidn.
e Aportacion de calor en el intercambio térmico.
e Transporte del fluido caliente.

e Mezclado de las capas del acumulador.
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Energias evacuadas:

e Pérdida de calor debido a la irradiacion en el colector.

e Perdidas de calor en el aislamiento del colector, tuberias,
acumulador, etc.

e Transferencia térmica en el intercambiador de calor.
e Mezclado de las capas de un acumulador.

e Transporte del fluido caliente.

Capacidades térmicas:

e Colector
e Tuberias del circuito colector.

e Contenidos del acumulador.

3.3. Climatologia. Calculo de Irradiacion:

En los datos climatoldgicos de la instalacidn, se indica la radiacion solar
sobre la superficie horizontal, en vatios por metro cuadrado. Esta, es convertida
por el programa durante la simulacion, a la superficie inclinada y multiplicada por

la superficie de referencia total.

Para ello, es necesario dividir la radiacién en un porcentaje de radiacion
difusa y otro directa. Esta divisidn tiene lugar conforme al modelo de radiacidon
Reindle con una correlacién reducida. Dicho modelo, depende del indice de

claridad y angulo de elevacion solar.

Para realizar la conversion a irradiacion sobre la superficie inclinada, se
utiliza el modelo de cielo anisétropo de Hay y Davis. Y la irradiacién sobre la
superficie del colector, se calcula a partir de la intensidad de radiacion sobe la

horizontal.
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De este modo es posible convertir la proporcién de la radiacion solar sobre
la horizontal, en la proporcion directa de la radiacidon solar en relacidon con el
colector, teniendo en cuenta la superficie de referencia. La posicién del sol con
respecto a la superficie del colector se necesita también para el cdlculo de la

radiacion reflejada.

3.4. Calculo de las pérdidas térmicas del colector:

Para el calculo de la potencia absorbida por el colector y suministrada al

circuito de colectores, descontando las pérdidas térmicas, se realiza:

P =Ggir Mo~ fram + Gair * Mo 'fIAM,dif ko (Tem —Ty) — kq ((Tem — Ty)?

G4ir: Porcentaje de irradiacion directa en la superficie inclinada del colector.
Tem: Temperatura media en el colector

T,: Temperatura ambiente.

fiamaif® Factor de correccion del angulo.
El coeficiente de transmisidn térmica k (coeficiente de pérdida de calor), indica
cuanto calor disipado por el colector, por metro cuadrado de superficie de

referencia.
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3.5. Calculo de larazén de utilizacion vy de la
cobertura solar:

El grado de utilizacion del circuito de colectores se define como:

Energia suministrada del circuito colector

Grado de utilizacion del circuito colector = — - -
Energia irradiada en el colector (sup.de referencia)

Y el grado de utilizacidn del sistema se define como:

Energia suministrada por el sistema solar

Grado de utilizaciéon del sistema = — - -
Energia irradiada en el colector (sup.de referencia)

3.6. Modelo y funcionamiento del acumulador:

El modelo de calculo de acumulacion, se basa en el modelo acumulacién
de capas, que trabaja con capas de acumuladores de grosor variables y por tanto
de volumen también variable, cuyo nimero puede ademas variar en funcion del
estado de funcionamiento. No se especifica el nUmero de capas, sino que durante
el ciclo de simulacidén se forman capas y se modifica el grosor de la capa. Esto
tiene lugar mediante la alimentacion y la toma de volimenes de agua y el
mezclado de capas de temperatura, en caso de que la estratificaciéon de
temperaturas este invertida localmente. El grosor de capa minimo es
determinado por dos definiciones de la instalacién: Una capa no puede contener
menos del 1% del volumen total del acumulador, y debe existir una diferencia de

temperatura entre las capas.
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4. Resultados:

Algunos de los parametros mas importantes y representativos de la

optimizacion del sistema disefiado, que se reflejan en los resultados, son:

1. Fraccion solar:

Energia solar aportada,periodo 100

Fraccion Solar = " .
Demanda energética, periodo

2. Grado de uso:

Grado de uso del sistema

Energia suministrada por el sistema solar

~ Energia irradiada en el colector (Sup.de ref.)

Grado de uso del circuito colector

Energia suministrada del circuito colector del intercambiador de calor

Energia irradiada en el colector (Sup.de referencia)

3. Ahorro de combustible:

Los combustibles sirven principalmente para la generacién de calor.

Ademas de la reduccién de las pérdidas de calor, la introduccién del calor solar
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lleva a un ahorro de combustible. En el programa, se convierte el calor solar
util, en cada momento, con la razén de utilizaciéon correspondiente del
recalentamiento y el equivalente térmico correspondiente de la fuente

energética en ahorro de combustible.

4. Fraccion calor del proceso:

Fraccién calor del proceso

Energia sistema solar a calor de proceso

Energia para el proceso industrial

5. Energia suministrada por el sistema solar (Por los circuitos colectores):

La energia suministrada por el sistema solar consta de la energia
suministrada por el acumulador solar (debido al consumo y en algunos casos
a una circulacién retornada de forma regulada al acumulador solar) al
acumulador de disponibilidad. Dado que en algunos sistemas (modelo de
acumulador, p. ej. acumulador bivalente o el acumulador con calefaccidn
auxiliar) no existe separacion entre el acumulador solar y el de disponibilidad,
en ellos no es posible determinar el grado de utilizacién del sistema. Asi pues,

las pérdidas del acumulador se producen a expensas de la calefaccidon auxiliar.

6. Energia generada por el sistema solar:

Consta de la energia generada por el acumulador solar a razén del
consumo y una circulacion de reciclaje regulada en el acumulador solar en el

depdsito acumulador.
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1. Introduccion:

En este Anexo, se mostrardn las simulaciones que se realizaron, asi como
las conclusiones a las que se llegaron, para la seleccién de los equipos.

Dentro de las posibles configuraciones de instalaciones que ofrece el
software T*SOL, se selecciond un sistema definido para calor de procesos
industriales, que consta de un depdsito de inercia para proceso industrial y una
caldera de apoyo instantanea.

Dichas simulaciones, se desarrollaron para un campo de captaciéon de
sesenta captadores Greenland Systems — GLX - 100 -16, ubicados en Playa de las
Américas — Arona, Santa Cruz de Tenerife (bajo las mismas condiciones
climatoldgicas). También dentro de las simulaciones, se selecciona la caldera de

apoyo que, debido al caracter de la instalacion, se decide usar una caldera de

biomasa.

[ed Seleccisn de instalaciones — O K
~ Standard Filtro Indicadién
- Todas las empresas

August Brétje GmbH [~ Agua Caliente Sanitaria [ Calor de proceso industrial " Lista
- Beretta ™ Apoyo a la calefacddn [ Depésito intermedio ¥ Iconos
- Buderus
- Feuron [™ Pisdna [ Colectores de aire
- GrammerSolar

IVAR CS ’ -

- Junkers 4 | A
- Paradigma ﬁ L] | L]

Rigllo 1 1 . ki
-~ Saunier Duval E a-’l H. LTER
-~ solahart industries Pty. Ltd A13 - Sistema con déposito de inercia para proceso A14 - Sistema con déposito de inerda para procesa
- Sylber industrial industrian y con con caldera instantdnea
- Teufel & Schwarz GmbH

Thermital . )

- Vaillant GmbH / 1= l

- Vaillant Group Ttalia I i B B i

- Viessmann Werke GmbH & Co s ]
- Vokera ;4 p = 7]

Wagner & Co = “He
- \Weishaupt Al4.1 - Sistema con déposito de inercia para A15 - Calor de proceso industrial sin depdsito

proceso industrian vy con con caldera instantinea
7 . F .
. | l . 0
pIEIR “g — =8 'l |
P3 - Precalentamiento con depdsito de inercia PS5 - Suministro del dircuito de calefaccidn en

sistema de calor de proceso con calefacddn auxdl. ..

Seleccional Cancelar

Figura 1: Seleccidn de la instalacién. Fuente: T*SOL.
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2. Comparacion 1: Inclinacion de captadores

§
Ll
& ) &
L0 L L
Variante Variante 2 Variante 1 Variante 3
Tipo de instalacion Al41 Al4.1 Al4l

Ubicacién

Playa de las Americas

Playa de las Americas

Playa de las Americas

Radiacidn global 1693,06 kWhjm? 1693,06 kWh/m? 1693,06 kWh/m?
Especificacion Calor de proceso

Consumo diario 800 kWh 300 kWh 800 kwh
Campo colector 1

Numero de colectores 60,0 60,0 60,0

Superficie total bruta 244,20 m2 244,20 m? 244,20 m2

Fabricante Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems
Tipo GLX-100-16 GLX-100-18 GLX-100-16
Angulo de indinacién 18,1° 28,1° 33,1

Orientaddn 180,0 ® 180,0 = 180,0 =
Calefaccion auxiliar

Fabricante Thermital Thermital Thermital

Tipo THE/ER 75 RF THE/BR 75 RF THE/BR. 75 RF
Combustible Pellets de madera Pellets de madera Pellets de madera

Potenda nominal 75,0 kw 75,0 kw 75,0 kw

Deposito 1

Tipo Depdsito intermedio {DI) Depdsito intermedio {DI) Depdsito intermedio {DI)
Fabricante Estandar Estandar Estandar

Mombre 2 % Depdsito intermedio 2 % Depdsito intermedio 2 % Depdsito intermedio
Volumen 2x6,2m? 2x6,2m? 2x6,2m?

Resultados

Irradiacidn a la superficie colector (Superficie total) 304,488 kWwh 305,216 kwh 299,329 kwh

Irradiacidn a la superfide colector - espedfica 1.799,57 kwh/m? 1.803,88 kwh/m2 1.769,08 kwh/m2
| Energia suministrada por los dreuitos del colector 177,441 kiwh 180,235 kiwh 177.745 kiwh

Energia espedfico suministrada por los dreuitos del colector 1,048, 70 kWh/m?2 1.065,22 kWh/m?2 1,050,50 kWh/m?2

Energia suministrada por la calefacddn auxiliar 33.786 kiWh 31.054kWh 33.269 kiWh

Grado de uso del sistema 56,95 % 57,74 % 58,07 %

Fracdidn solar total 83,69 % 85,02 % 83,93 %

Energia para el proceso industrial 206,928 kWh 207.008 kWh 206.837 kWh

Fraccidn calor de proceso 83,69 % 85,02 % 83,93 %

Energia sistema solar a calor de proceso 173.402 kwh 176,217 kwh 173.818 kwh

Ahorro de combustible 44,869,5 kg 45,5979 kg 44,977, 1kg

Emisign de CO2 evitada

0,0kg

0,0kg

0,0kg

Figura 2: Simulaciones con diferentes inclinaciones de captadores. Fuente: T*SOL.
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En estas simulaciones, se utilizé el depdsito de acumulacion estandar vy el
volumen sugerido por el software. Segin recomendaciones de instaladores, para
una demanda constante durante todo el afio, el dangulo dptimo, coincide con la
latitud de la ubicacidn en grados. Para una mayor demanda en invierno ha el
anterior dngulo se le sumarian 102 y en el caso de mayor demanda en verano, se
le restarian 102. Por lo tanto, el angulo que debe permitir una mayor
optimizacion, seria el de la latitud, 28,12, no obstante, se realizan simulaciones
para los tres casos.

Atendiendo a la los resultados, se observa que, para los mismos
parametros y equipos, la irradiacion sobre la superficie especifica de los
colectores, varia en una pequefia proporcion dependiendo del angulo de
inclinacion de los colectores. Obteniéndose los mejores resultados para la
inclinacion de 28,12, en la que se producen hasta 4,31 kWh/m?2mas respecto a la
inclinacion de 18,12 y hasta 34,8 kWh/m? mas para la inclinacion de 38,1°.

Por lo tanto, el angulo mas éptimo para la instalacién de los colectores,

sera el de 28,1°.
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3. Comparacion 2: Tecnologias de acumulacion

En esta comparativa, se utilizan diferentes tecnologias de acumulacion,
para las cuales, se seleccionaran varios fabricantes de depdsitos para cada una de
ellas y se comparan entre si, obteniendo asi, el mejor fabricante disponible en el
software para cada tecnologia.

Posteriormente, se comparan los mejores depdsitos de acumulacion de
cada tecnologia entre si, obteniendo finalmente, el depdsito mas éptimo para
instalar.

Para que las simulaciones se puedan comparar entre si, se propone un
volumen de acumulacién de 12 m3 aproximadamente. Y se implementan las

mejoras estudiadas en el apartado anterior.
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3.1. Tecnologia 1: Interacumulador sin serpentin.

Variante

Tipo de instalacidn

Variante 11
Al4.1

Variante 8
Ald1l

Ubicacian Flaya de las Americas Playa de las Americas
Radiacidn global 1693,06 kWh/m2 16%93,06 kWwh m?2
Especificacion Calor de proceso

Consumo diario 300 kwh 800 kwh

Campo colector 1

Mimero de colectores 60,0 60,0

Superficie total bruta 244,20 m2 244,20 m2
Fabricante Greenland Systems Greenland Systems
Tipo GLX-100-16 GLX-100-16

Angulo de indinacién 28,1° 23,1°

Orientadidn 180,0 ® 180,0 =

Depésito 1

Tipo Deposito intermedio (DI) Deposito intermedio (DI)
Fabricante Weishaupt Waaner & CO
Mombre 6 xWES 2000 Cas-R 8 x Ratio HP 1500 G
Volumen Gx2m? 8x 1,98 m?
Resultados

Irradiacidn a la superfide colector (Superficie total) 305,216 kwh 305.216 kiwh
Irradiacidn a la superficie colector - especifica 1.803,88 kWh/m2 1.503,88 kwh/m2
Energia suministrada por los drouitos del colector 195,934 kWh 188,789 kWh
Energia especifico suministrada por los circuitos del colector 1. 158,00 kWh/jm2 1.115,78 kiwh/m2
Energia suministrada por la calefacdon auxiliar 43,504 kWh 34,589 kWh

Grado de uso del sistema 61,76 % 58,17 %

Fracddn solar total 81,25 % 83,70 %

Energia para el proceso industrial 208.208 kWh 207.997 kwh
Fraccién calor de proceso 81,25 % 83,70 %

Energia sistema solar a calor de proceso 188.502 kwh 177.544 kwh
Ahorro de combustible 43.776,9 kg 45.941,3 kg

Emisién de CO2 evitada 0,0kg 0,0 kg

Figura 3: Simulaciones con interacumuladores sin serpentin. Fuente: T*SOL.
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3.2. Tecnologia 2: Acumulador con termosifon.
& & & &6
@ @ @
Variante Variante 10 Variante 2 Variante 7 Variante 9
Tipo de instalacidn Al41 Al41 Al41 Al41
|Ubicacian Playa de las Americas Playa de las Americas Playa de las Americas Playa de las Americas
Radiacidn global 1693,06 kWh/m? 1693,06 kiWh/m? 1693,06 kiWh/m? 1693,06 kiWh/m?
Especificacion Calor de proceso
Consumo diario 800 kWh 800 kiwh 800 kWh 800 kWh
Campo colector 1
humero de colectares 80,0 80,0 80,0 80,0
Superficie total bruta 244,20 m? 244, 20m? 244,20 m? 244,20 m?
Fabricante Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems
Tipo GLX-100-16 GLX-100-15 GLX-100-16 GLX-100-15
Angulo de indinacidn 28,1° 8,1° 28,1° 28,1°
Orientacidn 180,0° 180,0° 180,0° 180,0°
pasito 1

ipo Deposito intermedio (DI) Depasito intermedio (DI} Deposito intermedio (DI) Deposito intermedio (DI)

abricante Junkers Buderus Buderus Junkers

ombre 12 x Storacell P1000-805 8 % PL 1500 8 x Logalu 12 ¥ Storacel P1000-1205

olumen 12x1im? 8x15m? 8x1,5m? 12x1im?
Resultados
Irradiacidn & la superficie colector (Superfice total) 305,216 kiwh 305.216 kiwh 305,216 kiwh 305,216 kiwh
Irradiacidn a la superficie colector - espedifica 1.803,88 kiwh/m?2 1.803,88 kiwh/m?2 1.803,88 kWwh/m2 1.803,88 kWh/m2
Energia suministrada por los circuitos del colector 190101 kWwh 187.838 kiwh 188,451 kWh 189,860 kWh
Energia especifico suministrada por los dreuitos del colector  1,123,53 kwhjm? 1.110,15 kwhjm? 1.113,78 kivth/m2 1.122,10 kiwh/m2
cneraia suministrada por la calefaccion ausiiar 32,425 kivh 30.843 kWwh 30.199 kiwh 32.124kWh

Grado de uso del sistema 57,70 % 58,28 % 58,46 % 57,81%
Eraccién solar total 34,45 % 85,22 % 83,52 % 84,60 %
Energia para el proceso industrial 207,487 kWh 207,680 kiwh 207,725 kih 207,522 kiWh
Fraccion calor de proceso 34,45 % 85,22 % 85,52 % 34,60 %
Eneraia sistema solar a calor de proceso 176,123 kih 177,378 kiwh 178,419 kWh 176,434 kWh
Ahaorro de combustible 45,573,7ka 46.027,7kg 45.167,8 kg 45,654,2 kg
Emisidn de CO2 evitada 0,0kg 0,0kg 0,0kg 0,0kg

Figura 4: Simulaciones con acumuladores con termosifén. Fuente: T*SOL.
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3.3. Tecnologia 3: Interacumulador con serpentin.

@ @ @ @
5
Variante Variante 1 Variante 3 Variante 4 Variante 5
Tipo de instaladdn Al41 Al4.1 Al41 Al4.1

Ubicacign

Flaya de las Americas

Playa de las Americas

Playa de las Americas

Playa de las Americas

Radiacién globl 1693,06 kWh/m? 1693,06 kWWh/m? 1693,06 kWWhjm? 1693,06 kiWh/m?
Especificacion Calor de proceso

Consumo diario 800 kwh 300 kwh 300 kwh 800 kwh

Campo colector 1

Mimero de colectores 80,0 &0,0 60,0 a0,0

Superfide total bruta 244,20m? 244,20 m? 244,20m? 244,20 m?
Fabricante Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems
Tipo GL¥-100-16 GL¥-100-16 GL¥-100-16 GL¥-100-16
Angulo de indinacidn 8,17 28,1° 8,17 3,17
Orientacidn 180,0 ° 180,0° 180,0°® 180,0°
Depésito 1

Tipa Depdsita intermedio (D1} Depdsita intermedio (DI} Depdsito intermedio (01} Depdsito intermedio (0T)
Fabricante Estandar Wagner &CO Junkers Buderus

Mombre & % Dendsito intermedia & x Ratio HP 1500 G 12 x Storacell P1000-1205 12 % Logalu
\olumen 8x 1,5m? 8x 1,4 m? 12x1m? 12x 1m?
Resultados

Irradiacion a la superfide colector (Superfide total) 305,218 kwh 305.216 kwh 305.216 kwwh 305.216 kwh
Irradiacion a la superfice colector - especifica 1.803,88 kWwh/m2 1.803,88 kWwh/m? 1.803,88 kWhjm? 1,803,388 kwh/m?
Energia suministrada por los drouitos del colector 184,755 kwh 186,232 kivh 187.722kiwh 187.641 kinth
Eneraia especfico suministrada por los drcuitos del colector 1,091,533 kwhjm? 1,100,686 kiwh/m? 1.109,47 kWhjm? 1,108,539 kiwh/m?
Energia suministrada por |a calefaccidn ausliar 32,636 kWh 33.869 kWwh 34.970 kwh 34,925 kivh
Grado de uso del sistema 57,22 % 57,35 % 56,95 % 56,37 %
Fraccion solar total 84,26 % 83,79 % 83,25% 83,27 %

Eneraia para el proceso industrial 206,837 kiwh 208,065 kwh 208,093 kwh 208, 100 kwh
Fraccion calor de proceso 84,26 % 83,79 % 83,25 % 83,27 %

Energia sistema solar 2 calor de proceso 174,651 kiwh 175.052 kiwh 173.824kwh 173.885 kWwh
Ahorro de combustible 45,192, 7 kg 45,296,4 kg 44,978, 7 kg 44,994,5kg
Emisidn de CO2 evitada 0,0kg 0,0k 0,0k 0,0kg

Figura 5: Simulaciones con Interacumuladores con serpentin. Fuente: T*SOL.
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Tecnologia 1:
En los datos obtenidos para la comparacion de la tecnologia 1, se observa

que la variante 11, es la que presenta mejores resultados, puesto que con ella se
alcanza un menor consumo de energia en la calefacciéon auxiliar y una mayor
produccién de energia para el proceso industrial.

Sin embargo, se obtiene una fraccién solar menor en dicha variante, lo cual
es contradictorio con la produccion energia al proceso industrial. Esto se debe a
que, durante la simulacién, algunos fabricantes de este tipo de tecnologias dan
errores, debido a caracteres constructivos. Por ello, se contacté con la asistencia
técnica del software y verificaron que los datos de dichas simulaciones no eran
fiables. Por lo tanto, de la tecnologia 1, se selecciona la Variante 8 como mejor

propuesta, dado que era la Unica que no presento errores durante la simulacion.

Tecnologia 2:

Los fabricantes de este tipo de acumuladores, definen su uso
especificamente para energia solar. Estos, constan de un termosifén situado en
el interior del acumulador por el cual, entra el agua caliente desde el campo de
captacion.

En esta comparativa, los mejores resultados se obtienen de la variante 7,
puesto que, en la simulacién, presenta la fraccidn solar y el grado de uso mas alto

y el menor consumo de energia en la caldera auxiliar.

Tecnologia 3:

En este caso, los resultados mas favorables, se obtienen entre la variante
1y 3, puesto que tienen valores muy similares en cuanto a fraccidn solar, grado
de uso y energia suministrada para la calefaccion auxiliar. Por lo tanto, en este
caso para realizar la seleccidn, se atiene a otro parametro mas; energia para el

proceso industrial, donde se obtienen mejores resultados en la variante 3.
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3.4. Comparativa entre las distintas tecnoloqias.

Variante
Tipo de instalacidn

Ubicacién

Variante 3
Al41

Playa de las Americas

Variante 7
Al41

Playa de las Americas

Variante 8
Al41

Playa de las Americas

Radiacién global 163,06 kiWh/m? 163,06 kiWh/m? 163,06 kiWh/m?
Especificacion Calor de proceso

Consumo diario 300 kWh 300 kWh 300 kWh
Campo colector 1

Numero de colectores 60,0 60,0 60,0

Superficie total bruta 244,20 m? 244,20 m? 244,20 m?

Fabricante Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems

Tipo GLX-100-16 GLX-100-16 GLX-100-16

Angulo de indinacisn 2,1° 2,1° 2,1°

Orientacidn 10,0 10,0 180,0°
Deposito 1
Tipo Depasito intermedio EJI] Depasito intermedio EJI} Deposito intermedio E]I}
Fabricante Wagner & CO Buderus Wagner & CO
Nombre 8 x Ratio HP 1500 G 8 xLogalu &  Ratio HP 1500 G
Volumen 8x1,98m3 8x1,5m? 8x1,98m3
Resultados
Irradiacion a la superfice colector (Superfide total) 305,216 kWh 305,216 kWwh 305,216 kwh
Irradiacidn a |a superfidie colector - espedifica 1.803,88 kwh/m2 1.803,88 kwh/m2 1.803,88 k\Wh/m?
Energia suministrada por los circuitos del colector 186,232 kWh 188,451 kiwh 188,789 kWh
Energia especifico suministrada por los drcuitos del colector 1. 100,66 kivh/m2 1.113,78 kwh/m2 1.115,78 k\Wh/m2
Energia suministrada por la calefacdon auiliar 33,869 kWh 30,199 kWh 34,589 KWh
Grado de uso del sistema 57,35 % 58,46 % 58,17 %
Fraccién solar total 83,79 % 85,52 % 33,70 %
Energia para el proceso industrial 208.065 k\Wh 207.725 kiWh 207.997 kwh
Fracddn calor de proceso 83,79 % 85,52 % 83,70 %
Energia sistema solar a calor de proceso 175.052 kwh 178.419 kwh 177.544 kiwh
Ahorro de combustible 45,296,4 kg 46.167,8 kg 45.941,3 kg
Emisién de CO2 evitada 0,0kg 0,0kg 0,0kg

Figura 6: Comparacion para las diferentes tecnologias de acumulacion. Fuente: T*SOL.
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Analizando las tres tecnologias, se observa como la variante 3 y 8 tienen
facciones solares similares, mientras que la variante 7, es la que presenta los
mejores resultados de las de las tres. Ademas, dicha variante, es la que menor
energia para la calefaccion de apoyo, necesita suministrar.

Por lo tanto, la seleccidn final del depdsito de acumulacion, sera el

Buderus Logalux PL.
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4. Comparacion 3: Volumenes de acumulacion

Una vez, conocido el fabricante y modelo del depdsito que se usara,
pasamos a realizar diferentes simulaciones para determinar cual es el volumen

de acumulacion de agua caliente, mas éptimo para la instalacion.

Variante

Tipo de instalacion

Variante 1
Al41

Variante 2
Al41

Variante 3
Al4.1

Variante 4
Al4.1

Ubicaddn Playa de las Americas Playa de las Americas Playa de las Americas Playa de las Americas
Radiadén global 1693,08 kih/m? 1693,08 kih/m? 1693,08 kiWh/m? 1693,08 kKWh/m?
Especificacién Calor de proceso

Consumo diario 300 kwh 300 kwh 300 kwh 300 kwh

Campo colector 1

Nimero de colectores 60,0 &0,0 60,0 60,0

Superficie total bruta 244,20 m? 244,20 m2 244,20 m2 244,20 m?

Fabricante Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems

Tipo GLX-100-18 GLX-100-16 GLX-100-16 GLX-100-16

Angulo de indinacién 28,1° 28,1° 281" 28,1°

Orientacién 130,0 130,0 130,0 © 180,0 ©
bepésitn 1

Tipo Depdsito intermedio (DI) Depdsito intermedio (DI) Depdsito intermedio (DI) Depdsito intermedio (DI)
Fabricante Buderus Buderus Buderus Buderus

Mombre 5 xLogalu 6 x Logalu 7 xLlogalu 8 xlogalu

I ax1.om? Gx1.5m? Zx1.om? dx15m?

Resultados

Irradiacion a la superficie colector (Superfice total) 305,540 kwh 305,540 kwh 305,540 kWh 305,540 kWh
Irradiacién a la superficie colector - espedifica 1.803,88 kWh/m? 1.803,88 kwh/m2 1.803,88 kWh/m2 1.803,88 kwh/m?
Energia suministrada por los drcuitos del colector 181.707 kwh 185,109 kiwh 187.765 kWh 189.997 kwh

Energia espedifico suministrada por los drouitos del colector

1.072,78 ki /m?

1.092,87 kwhjm2

1,108,55 kiwh/m2

1,121,72 kh/m2

Energia suministrada por la calefacdén auxiiar 34,459 kwvh 32,204 kwh 30.645 kwh 29,423 kiwh
Grado de uso del sistema 57,20 % 57,94 % 58,45 % 58,83 %
Fracedén solar total 83,53 % 84,61 % 85,35 % 35,93 %
Energia para el proceso industrial 208.081kWh 208.265 kivth 208.384 kWh 208.410 kwh
Fraccidn calor de proceso 83,53 % 34,61 % 85,35 % 35,93 %
Energia sistema solar a calor de proceso 174.783 kwh 177.039 kiwh 173.585 kWwh 179.742 kwh
Ahorro de combustible 45,226,% kg 45,810,6 kg 46.210,8 kg 46,510,1kg
Emisidn de CO2 evitada 0,0kg 0,0kg 0,0kg 0,0kg

Figura 7: Simulaciones con diferentes volimenes de acumulacion.
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Dado que el fabricante del propio depdsito, recomienda que haya un
acumulador por cada 8 — 14 colectores de 1500 L, se prueban con los diferentes
volumenes de acumulacidon que satisfagan dicha recomendaciéon, es decir,
probando de 5 a 8 acumuladores.

En los resultados, se observa que el nimero de acumuladores que
presenta mejores resultados es para 8. Por lo tanto, se deciden instalar 8

acumuladores Buderus Logalux PL de 1500 L.

5. Comparacion 4: Caudales de circulacion

Otro parametro que se debe seleccionar dentro del sistema de captacion,
es el caudal de circulacién. En este caso, dada la poca informacion facilitada por
el fabricante, se decidio seguir las recomendaciones de la bibliografia: “Martinez
Jiménez, A., Dimensionado de Instalaciones Solares Térmicas, Editorial Paraninfo,
2013”, que surgiere que en conexiones en paralelo de los captadores, el caudal
individual que debe circular por cada captador, debe estar comprendido entre 40
y 70 [L/h-m?]. Por lo tanto, se realizan diferentes simulaciones para los posibles

caudales.
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Variante

Variante 1 (Caudal 50 1/h m~2)

Variante 2 (Caudal 80 [hm*2)

Variante 3 (Caudal 551hm*2)

Variante 4 (Caudal 45 [h m*2)

Tipo de instalacidn

Al41

Al4d

Al41

Al41

Ubicadian Playa de las Americas Playa de las Americas Playa de las Americas Playa de las Americas
Radadién global 1693,06 kWhjm? 1693,06 kwh/m? 1693,06 kWh/m? 1693,06 kh/m?
Especificacién Calor de proceso

Consumo diario B00 kWh 800 kwh 800 kwh 800 kwh

Campo colector 1

Nimero de colectores 51,0 61,0 61,0 61,0

Superficie total bruta 248,27 m? 248,27 m? 248,27 m2 248,27 m?
Fabricante Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems Greenland Systems
Tipo GLY-100-16 GLY-100-16 GLY-100-16 GLY-100-16
Angulo de incinacidn 8,1° 28,1° 8,1° 8,1°

Orientadidn 180,0° 180,0° 180,0° 180,0°

Depésito 1

Tipo Depdsito intermedio (1) Deposito intermedia (1) Depdsito intermedio (1) Depdsito intermedio (01)
Fabricante Buderus Buderus Buderus Buderus

Nombre 8 xLogal 8 xLogal 8 xLogal 8 xLogal
Volumen 8x1,5m? 3x1,5m? 8x1,5m? 3x1,5m?
Resultados

Energia suministrada par los circuitos del colector 181,538 kith 191,838 kih 191,883 kith 191,878 kith
Energia especifico suministrada por los dircuitos del colector 1,112, 28 kiWhjm2 1.114,02 kith/m?2 1.114,28 kWhjm2 1.113,08 kih/m2
Energia suministrada por |a calefaccion ausdiar 28,097 kwh 27.780 kitih 27,770k 27.958 kit

Grado de uso del sistema 58,31 % 58,40 % 58,42 % 58,35 %

Fraccidn solar total 86,59 % 86,72 % 86,73 % 86,63 %

Energia para el proceso industrial 208,430 kwh 208,964 kWh 208,517 kWh 208,560 kwh
Fracridn calor de proceso 6,59 % 86,72 % 86,73 % 86,63 %

Energia sistema solar a calor de proceso 181,119 kith 181.411kiWh 181,466 kith 181,264 kih
Aharro de combustble 4.866,4kg 45,9420 kg 46.95%,2 kg 46,9039 kg

Emisidn de CO2 evitada

0,0kg

0,0kg

0,0kg

Figura 8: Simulaciones para diferentes caudales de circulacién. Fuente: T*SOL.

0,0k

Se observa que los resultados obtenidos son muy similares entre si, por lo

tanto, la seleccion no se pudo realizar Unicamente por los valores obtenido, sino

que se atendid a otro pardmetro como, el gasto de bombeo, lo cual, hizo que se

seleccionase el caudal de 50 L/m?h.
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6. Simulacidn con los equipos seleccionados

Finalmente, con todos los pardmetros y equipos seleccionados, se realizo

una simulacién para extraer el informe resultante:

Wariante 1

THE.?!'B'S'D.F
75 kW !
s
a

Resultados de la simulacion anual
Potencia de colectores instalada: 170,594 kW
Superficie de colectores instalada {bruta): 244,72 mz
Irradiacién a la superficie colechor
{Superficie ref.): 305.215,62 kwh 6.4%4.131,26 kIfm2
Energia suministrada por los colechores: 192.839,58 kWh 4,103.084,55 kIfm=
Energia suministrada por los circuitos del
colector: 190.887,75% kWh 4,061.555,13 kIfm=
Energia para e proceso industrial: 206.500,75 kwh
Energia sistema solar: 180,772,592 kwh
Energia suministrada por la calefaccion awsxiliar: 26.975,8 kwh
Fraccion solar total: 87,0 %
Grado de uso del sistema: 59,2 O
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Variante 1

Especificacion

Datos climaticos
Ubicacion:
Datos climaticos:

Surma anual de la radiacidn global:

Latitud:
Longitud:

Calor de proceso industrial
Demanda diaria media:
Temperatura de impulsion:

Temperatura de impulsion menor:

Temperatura retomo:
Perfil de carga:
Dias sin consumo:

Instalacion

Circuito del colector
Fabricante:

Tipo:

Mimero:

Superficie total bruta:
Superficie total de referencia:
Angulo de inclinacidn:
Orientacidn:

Acimut:

Deposito intermedio (DI)
Fabricante:

Tipo:

Volumen:

Calefaccion auxiliar
Fabricante:

Tipo:

Potencia nominal:

Leyenda
Con informe de ensayo
Solar Keymark

Playa de las Americas
£095184,983 k/m2
28,06 ©

16,72 ©

2880000 kJ

75 °C

70 eC

65 °C

Consumo constante 1
104

Greenland Systems
GLX-100-16

60,00

244,2 m=

169,2 m2

28,1°

180 @

D o

Buderus

& x Logalu
Bx 15001

Thermital
THE/BR 75 RF
75 kW
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Fraccion de energia solar en el consumo energético

feli.  mar. alw.,  may. i jul By, sep. ok .  dc

[ Energia sigtema soler 650762094 &1 [ Consumo enengétion total 747,695,068 kI

Temperaturas maximas diarias en el colector

0
190 q

<1

e

180
170+
160
140+ l
7 1
120
110
100
90—
A0

| l'

1 I 1
ene.  feb.  mar.  abr.  may.  jun. jul. sgo. sep. ok pow. o

Los caloulos han sido realizados con el programa de simulacién para instalaciones solares
térmicas T*SOL 2017 {RS) Los resultados han sido calculades mediante un models de caloulo
matematico com un intervalo de tiempo wvariable de max. & minutos, Los resultados reales
pueden mostrar variaciones debido a las varaciones meteorologicas, de consumo y por otras
causas. El esguema de la instalacion no substituye el dibujo téonico de la instalacién solar
térmica.
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Esquema del balance energético

1
1.1
]
b
1.2
z
ﬁI
E 131
—
g ——
» )
- 21

2.5|2.6 3.1
Leyenda
1 Irradiacion a la superficie colector (Superficie ref.)
11 Perdidas cpticas del colector
1.2 Perdidas térmicas del colector
2 Energia del campo de colectores
21 Energia solar al depdsito
25 Pardidas de tubena al intericr
26 Pérdidas de tubena al extarior
31 Pérdidas del depdsito
& Energia final
13 Deposito hatia 2l proceso industrial
13.1 Caldera instantanea hacia el proceso industrial

305.216 kwh
45725 kwh
£6.652 kwh

192,240 kwh

120.288 kwh

1.144 kwh
807 kwh
10,115 kwh
35.613 kwh

179.525 kwh
26.976 kwh
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Variante 1

Glosario
1 Irradiacién a la superficie colectar (Superficie ref.)

Energia irradiada a la superficie (de referencia) del colector
11 Pérdidas dpticas del colector

Pérdidas por reflexion entre otras

1.2 Pérdidas térmicas del colector
Pérdidas por conduccién de calor entre otras
2 Energia del campo de colectores

Energia en la salida del campo de colectores (delante de la tuberia)
24 Energia solar al depdsito
Energia del campo de colectores al depdsito (menos pérdidas en tuberia)

2.5 Pérdidas de tuberia al interior
Pérdidas de tubos instalados al interior
2.6 Pérdidas de tuberia al exterior
Pérdidas de tubos instalados al exterior
34 Pérdidas del depdsito
Pérdidas de calor por la superficie
6 Energia final

Flujo energético final hacia la instalacién Puede entrar como gas natural, petrdleo o
electricidad (sin energia solar) teniendo en cuenta los grados de eficiencia.

13 Déposito hacia el proceso industrial
Energia de depdsito hacia el consumidor proceso industrial

13.1 Caldera instantanea hacia el proceso industrial

Energia del calentador continuo al calor para procesos
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7. Fracciones solares mensuales

Por ultimo, se genera una grafica donde se refleja la fraccién solar para

cada mes del afio:

% Variante 1

Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
Periodo de tiempo 01/01/ - 31/12/

Fraccion solar tot. 86 %
.

Figura 9: Fracciones solares mensuales. Fuente: Elaboracion Propia.

Se observa, como en la mayoria de los meses la fraccion solar se encuentra
entre el 85% y 90%, mientras que en los meses de marzo vy julio se obtienen las
mayores fracciones solares, siendo superiores al 95%. Mientras que los meses de
enero y diciembre, son los que peores resultados presentan con valores en torno

al 77%.
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:jijveerdad ANEXO 3: CALCULO DE LAS
e Lalaguna REDES DE TUBERIAS

1. Introduccion:

El dimensionado de las tuberias del circuito primario, se haran siguiendo las
indicaciones del libro "Martinez Jiménez, A., (2013), Dimensionado de
Instalaciones Solares Térmicas, Granada, Espafia: Editorial Paraninfo", donde se
recomienda que el didmetro de las tuberias, se calcule para una velocidad de
circulacion del fluido inferior a 2 m/s si la tuberia discurre por locales habitados y

hasta 3 m/s cuando el trazado sea al exterior o por locales no habitados.

A continuacion, se procede al cdlculo de los diametros de las tuberias
considerando una velocidad de circulacién 1 m/s, tanto para el circuito primario,

como el secundario.

El circuito primario, corresponde a los tramos de tuberias de impulsion y
retorno que transcurren por el campo de captacion hasta los depdsitos
intermedios (Tramos 0 — 10) y el circuito secundario, formado por las tuberias de
impulsidon y retorno desde la salida de los depdsitos hasta la maquina de

absorcién (Tramos 11y 15).

2. Calculos del circuito primario

2.1. Caudales de caudales de circulacion:

2.1.1. Campo de colectores:

Para el calculo del caudal de circulacién por el campo de colectores se usara

la siguiente expresion, obtenida del libro de Dimensionado de instalaciones
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solares Térmicas, citado al inicio del documento, en la que se define el caudal en

funcién del numero de colectores:

Qg =0, A Npp
Qq=Caudal de disefio
Q,=Caudal por captador = 50 L/h-m?
A= Superficie del captador unitario= 4,07 m?
Npp= N2 de paneles asociados en paralelo

1. Caudal de circulacion por un colector (Tramo 0):

L 1h L
‘1=141-—++—=0, 03916—

=5 -2,
Qa h - m? h 3600s
2. Caudal de circulacién por filas de 10 colectores (Tramo 1):
2.10 = 1410L th_ =0, 3917L
h-m?z h 3600s
3. Caudal de circulacidon 20 colectores (Tramo 2):
=0, 7833 L
Q=507 h 3600s
4. Caudal de circulacion 30 colectores (Tramo 3):
L L
= =4230—-- =1,175-
h 3600s s
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5. Caudal de circulacion 40 colectores (Tramo 4):
=50 L 2,82m?-40 = 5640L =1 567L
Qa =503 5 282m"-40 = 56404 - =505 = 13675
6. Caudal de circulacion 50 colectores (Tramo 5):
=50 L 2,82m?-50 = 7050L =1 9583L
Qa =503z 282m= 50 = 70507 r50s = 12283
7. Caudal de circulacion total (Tramo 6):
=50 L 2,82 m? 60—8460L Lh —235L
Qa =503 7 282m=- 60 = 8460, o50s = 2323

2.1.2. Acumuladores:

Debido al equilibrado hidrdulico de la instalacion y la disposicidon en paralelo
de los acumuladores, se garantiza que los caudales se dividan de forma

proporcional. Por lo tanto, el caudal de circulacidon por cada deposito sera el

mismo.
_ Caudal total
Qramar = N¢ de Ramales
Caudal del ramal .
Qpepssitos = - n2 de depositos del caudal a calucar

N¢ de depositos del ramal

1. Caudal por cada ramal de depdsitos; hay dos ramales y cada uno de ellos
conduce el caudal para 4 depdsitos que estan conectados en paralelo

(Tramo 7):
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L
_ Caudaltotal 2,35§
4™ Node Ramales 2

L
=1,175-
s

2. Caudal de circulacién para 3 depésitos intermedios (Tramo 8):

L
Caudal del ramal 1,175 S
- n? de depositos =

Q'3 pepssitos = N¢ de depdsitos del ramal

L
= 0,881 —
s

3. Caudal de circulacién para 2 depdsitos intermedios (Tramo 9):

1175L

S L
Q 2 Depoésitos — T ‘2= 0;588;

4. Caudal de circulacién para un depdsito intermedio (Tramo 10):

1,175% L
Q 1 Depésito — 4 1= 0;294’§

2.2. Diametros de disefno:

-3

Teniendo en cuenta que las tuberias seran colocadas en exteriores o

interiores de locales, como se habia mencionado anteriormente, se decide

dimensionar para una velocidad de 1 m/s.
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Q=v-s=v-(z-2)p=[&

V-
Qg=Caudal de disefio
V= Velocidad de disefio m/s
S= Seccidn de la tuberia
D = Diametro de la tuberia

1. Diametro de las tuberias para el tramo O:

3
0,03916 [é im®

1000 L = 7,06 - 1073m = 7,06 mm

L[]

D =

2. Didmetro de las tuberias para el tramo 1:

0,3917 [%] Ame

1000L ~ _ 902233 m =22,33m

T

D =

3. Diametro de las tuberias para el tramo 2:

07833[] 11’”3 4

L0008 — 003158 m = 31,58 mm
L[]

D =

4. Diametro de las tuberias para el tramo 3:
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-4

1175[] = L

e

D =

= 0,03868 m = 38,68 mm

5. Didmetro de las tuberias para el tramo 4:
1,567 [5] m

e

= 0,04467 m = 44,67 mm

6. Diametro de las tuberias para el tramo 5:

19583[] 136’& 4

[

D =

= 0,04993 m = 49,93 mm

7. Didmetro de las tuberias para el tramo 6:

1m3
D= 235 5 ]n}OOOL 005470 m = 54,70 mm
15|

8. Didametro de las tuberias para el tramo 7:

1175[¢] 565074

L[5

D= = 0,03868 m = 38,68 mm
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9. Didmetro de las tuberias para el tramo 8:

Ly 1m3
p- |22 [E]T;llooo L 00335 m = 33,40 mm
L[]

10. Didmetro de las tuberias para el tramo 9:

0,588 [~ 4
D= S =0,02736 m = 27,36 mm

e

L] 1m

11. Didametro de las tuberias para el tramo 10:

0294[ ] = L.4
D= = 0,01935m = 19,35 mm

L[5

2.3. Diametros comerciales:

Una vez obtenidos los diametros para cada tramo de tuberias de la

instalacion, buscamos el didametro comercial que mas se ajuste a los de disefio.

Realizamos la seleccion usando “Carrier Air Conditioning, Manual de Aire

Acondicionado, Editorial MARCOMBO S.A, 2009”.
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Tabla 1: Seleccion de diagmetros comerciales para el circuito primario:

Doiserio Dcomercial, interior Dcomercial, Exterior Espesor
(mm) [v=1 m/s] (mm) (mm) (mm)
7,06 7,9 9,5 0,8
22,33 25,2 28,5 1,65
31,58 31,6 34,9 1,65
38,68 38,3 41,3 1,5
44,67 38,3 41,3 1,5
49,93 49,8 54 2,1
54,70 50,5 54 1,75
38,68 38,3 41,3 1,5
33,49 32,1 34,9 1,4
27,36 26 28,5 1,25
19,35 18,9 22,2 1,15

2.4. Velocidades paralos diametros comerciales:

Debido al cambio de seccidn de las tuberias, para mantener el mismo caudal
circulando por la instalacion, se producira un cambio de velocidad. Por lo tanto,
calculamos las nuevas velocidades, para evaluar que estén dentro del rango

recomendado y no se hayan desvirtuado de la velocidad seleccionada.

Q=V-S=V-(n-DTZ); y =2

D21

1. Velocidad en el tramo O:

L 1m?
0,03917 2.~ _ .4 m
V= s 1000L  — 0,799 —
1m s

2 2. - .
7.9°mm® - 15607 iz ™

10
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L 1m?3
- 0,39165-—1000L-4 _ 0785T
25,22 mm? 1—mz 7T ’ S
’ 10002 mm?
. Velocidad en el tramo 2:
L 1m3
- 0,78335 1000 L 4 _ 0 999@
31,62 mm? 1—mz - TT o
’ 10002 mm?
Velocidad en el tramo 3:
L 1m?3
- 1’1755'—1000L'4 =1019T
3832 mmz-— .S
’ 10002 mm?
Velocidad en el tramo 4:
L 1m?3
V= 15675 Toooz " 4 — 1360
38,32 mm? 1—mz - TT ' o
’ 10002 mm?
Velocidad en el tramo 5:
V= ’ s 1000L =1005ﬂ
49,82 mm? 1m? ' S

10002 mm2 ™

11
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7. Velocidad en el tramo 6:

L 1m?3
235 —-—~——-4 m
_ "7 s 1000L _ _
' 50,52 2. —1m2 . = L7 S
DT MM 10002 mm2 ™ ™
8. Velocidad en el tramo 7:
V= ’ s 1000 L =1019T
38,32 mm? 1—mz - TT o
’ 10002 mm?
9. Velocidad en el tramo 8:
L 1m?3
- 0,881 E'—1000L'4 =1089m
3212 mm? - " S
’ 10002 mm?
10. Velocidad en el tramo 9:
V= ’ s 1000 L :1107E
262 mm? - 1m? T o
10002 mm?
11.Velocidad en el tramo 10:
L 1m?3
- 0,294 E'—1000L'4 =1048m
18,92 mm? 1m® S

"10002mm2 ™

12
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Finalmente, se recopilan todos los cdlculos en la siguiente tabla resumen:

Tabla 2: Recopilacion de resultados del circuito primario:

Tramos de

tuberia

Tramo O

Tramo 1

Tramo 2
Tramo 3
Tramo 4
Tramo 5
Tramo 6
Tramo 7
Tramo 8
Tramo 9

Tramo 10

Q
(I/s)

0,03916

0,3917

0,7833
1,175
1,567
1,9583
2,35
1,175
0,881
0,588
0,294

Doiserio
(mm)
[v=1 m/s]

7,06

22,33

31,58
38,68
44,67
49,93
54,70
38,68
33,49
27,36
19,35

ANEXO 3: CALCULO DE LAS
REDES DE TUBERIAS

DComercial,

Interior (mm)

7,9

25,2

31,6
38,3
38,3
49,8
50,5
38,3
32,1
26

18,9

VD, comercial

(m/s)

0,799

0,785

0,999
1,019
1,36

1,005
1,173
1,019
1,089
1,107
1,048

P servicio

tuberia (bar)

16,67
16,67

16,67
20,59
20,59
16,67
20,59
20,59
20,59
20,59
20,59

3. Calculos del circuito secundario:

3.1. Calculo del caudal de circulacion:

El caudal de circulacidon total que transcurrira en estos tramos de tuberia,

vendra dado por el caudal demandado por la maquina de absorcién (Q=4,8 L/s).

Por lo tanto, se procede de la misma forma que para el circuito primario. Como

13
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se conoce que los caudales se reparten de forma proporcional, debido al
equilibrado hidraulico, el calculo de dicho caudal lo haremos con la siguiente

expresion:

Caudal total . o
Qpepssitos = NE de depésitos -n? de depdsitos del caudal a calucar

1. Caudal de circulacion para un depésito intermedios (Tramo 11):

4,8 L

QlDepésito = TS -1=0,6 ;

2. Caudal de circulacién para dos depdsitos intermedios (Tramo 12):

4,8 L

3 L
QZDepésito = T 2=1,2 ;

3. Caudal de circulacién para cuatro depdsitos intermedios (Tramo 13):

4,8% L
Q4Depésito = T 4=2,4 ;

4. Caudal de circulacién para seis depdsitos intermedios (Tramo 14):

4,8 L

S L
Q6Depc')sito = T 6 = 3»6;

14



:ijLveLrsmad ANEXO 3: CALCULO DE LAS
e Lalaguna REDES DE TUBERIAS

5. Caudal de circulacién para ocho depésitos intermedios o caudal total

(Tramo 15):

L
QTotal =4,8 ;

3.2. Diametro de disefno:

De igual forma que para el circuito primario, se decide calcular el didmetro de

la tuberia para una velocidad de circulacion de 1 m/s.

1. Diametro para la tuberia del tramo 11:

L 1m3
0,6-| =i+ -4
D piserio = [51 [11/(1)]00 L] = 0,02764m = 27,64 m
—_— . T[
S

2. Didmetro para la tuberia del tramo 12:

3
b B 12 [é] ' 101013[L] 4
Disefio — 1 [m] o

= 0,03909m =39,09m

S

15
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3. Diametro para la tuberia del tramo 13:

1m3

2,4 -4
DDiseﬁo = [ ] 1000[L] = 0,05528 m = 55,28 m

1[9]«

S

4. Didmetro para la tuberia del tramo 14:

L 1m3
362 ——-4
D piseiio = [S] 1000[L] ~ _ 0,0677m =67,7m

e

5. Diametro para la tuberia del tramo 15:

L 1m3
48 |<|  mhaar - 4
DDiseﬁo = [51 rlr?OO[L] = 0,07818 m = 78,18 mm
5]

3.3. Diametros comerciales:

Una vez obtenidos los diametros de disefo, pasamos a seleccionar los
didametros de la lista comercial, usando: “Carrier Air Conditioning, Manual de Aire

Acondicionado, Editorial MARCOMBO S.A, 2009”.

16
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Tabla 3: Seleccion de diagmetros comerciales para el circuito secundario:

Doiseiio Dcomercial, interior Dcomercial, exterior Espesor
(mm) [v=1 m/s] (mm) (mm) (mm)
27,64 26 28,5 1,25
39,09 38,3 41,3 1,5
55,28 49,8 54 2,1
67,7 62,7 66,7 2
78,18 74,9 79,4 2,25

3.4. Velocidades paralos diametros comerciales:

Por ultimo, con los didmetros comerciales seleccionados, calculamos la nueva
velocidad de circulacidon, para verificar que son velocidades que se encuentran
dentro del rango y que no se desvirtue de la velocidad de disefio propuesta:

_ Q4

V=
D2 -1

1. Velocidad del fluido en el tramo 11:

L 1m?3 4

L, . m
V= S 10010752 = 1,13?
"10002mm2 ™

2. Velocidad del fluido en el tramo 12:

L 1m3
o Ms'Tooort ™
38,32 mm? - ——iT S

"10002mm2 ™

17
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3. Velocidad del fluido en el tramo 13:

L 1m?3
o “S'Tooort L ,m
49,82 mm?2 1—mz 7T
’ 10002 mm?
4. Velocidad del fluido en el tramo 14:
L 1m?3
. 365 Toooz 4 _ 1™
62,72 mm? 1—mz - TT o
’ 10002 mm?
5. Velocidad del fluido en el tramo 15:
L 1m?3
o M85 tooor o™
74,92 mm? 1m? S

"10002mm2

Finalmente se recopilan todos los datos en la siguiente tabla:

18



(lemvergdad ANEXO 3: CALCULO DE LAS
e Lalaguna REDES DE TUBERIAS

Tabla 4: Recopilacion de los resultados del circuito secundario:

Tramos de Q DDiseﬁo DComerC/'a/, VD,comercia/ Pservicio
tuberia (I/s) (mm) interior (MM) (m/s) tuberia (bar)
[v=1m/s]
Tramo 11 0,6 27,64 26 1,13 20,59
Tramo 12 1,2 39,09 38,3 1,04 20,59
Tramo 13 2,4 55,28 49,8 1,23 16,67
Tramo 14 3,6 67,7 62,7 1,17 20,59
20,59
Tramo 15 4,8 78,18 74,9 1,09

19
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1. Introduccioén:

En este anexo se calculan las pérdidas de carga de la instalacidn, para lo cual,

se usa una hoja de célculo Excel llamada: “Calculo de Perdidas de Carga”.

El equilibrado hidraulico de la instalacion se realizd usando retornos
invertidos, los cuales, tratan de compensar las longitudes cortas de las ideas, con
las mds largas de los retornos, corrigiendo los defectos de distribucion y
consiguiendo que la alimentacion y el retorno se encuentren equilibrados. Por lo
tanto, se decide estudiar dos volumenes de control, que permitan verificar el
correcto equilibrado de la misma (Para consultar la distribucién de las tuberias,

ver documento “PLANOS”)

El volumen de control uno (VC 1), estudia las pérdidas de carga en el recorrido
de impulsion y retorno, tanto del circuito primario como secundario; para el
circuito primario, dicho volumen de control pasa por el ultimo captador de la
primera fila y sigue el recorrido del fluido hasta el ultimo acumulador de la
segunda columnay para el circuito secundario, se sigue el recorrido del fluido en

la impulsién y retorno, para el primer acumulador de la primera columna.

Para el volumen de control dos (VC 2), también se estudia el recorrido, tanto
para el circuito primario, como el secundario; en este caso, para el circuito
primario, el volumen de control estudiado, va desde el ultimo colector de la
tercera fila del campo de captacion solar, hasta el penultimo acumulador de la
segunda columna; mientras que, para el circuito secundario, se estudio el
recorrido de impulsién y retorno para el penultimo acumulador de la segunda

columna.
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2. Datos de entrada:

2.1. Redes de tuberias:

2.1.1. (Circuito primario y secundario:

Para el calculo de las pérdidas de carga, se necesita conocer: la longitud de
cada tramo de tuberia con sus respectivos diametros, el material de las mismas,
para determinar la rugosidad (K), el caudal y la temperatura para determinar la

viscosidad cinematica.

Long. Dc tramo= I Informacién zobre cada tramo ]

Trames [Languitud [Unidades | Diametra tuberia (m) | Material Tuberia [Fugesidad, K (mm)]  Gaudal (5] [ Temperatura (*C) ] Yizcocidud Cinemitica (mfs) | ¥elocidad del fluida (mis)
T z44 m 0,0073 Cobre 0,0015 0,05516 &0 4,T5013E-07 0,733
T 40,651 m 00252 Cobre 0,005 03517 50 47501307 0785
T2 [i] m 0,055 Cobre 0,005 07333 ] 47501307 0,333
T3 3,186 m 00555 Cobre 0,005 1,175 60 47501307 1020
T4 6,572 m 00555 Cobre 0,005 1567 60 4,T5013E-07 1,360
TS 6,572 m 00455 Cobre 0,005 13553 ] 4,T5013E-07 1,005
TE 42,385 m 0,0505 Cobre 0,0015 2,35 &0 4,T5013E-07 1173
T7 18,17 m 0,0555 Cobre 0,005 1,175 50 47501307 1,020
T8 3512 m 00521 Cobre 0,005 0,581 ] 47501307 1083
T3 1,506 m 0,026 Cobre 0,005 0555 60 47501307 1107
IO 1,307 m 00158 Cobre 0,005 0,254 ] 4,T5013E-07 1045

Figura 1: Datos de entrada de las tuberias del circuito primario. Fuente: Elaboracion propia.

[Long. De tramos

Informacién sobre cada tramo |

[
| Tramos [Longuitud [Unidades | Dismetra tuberia (m) | Material Tuberla [ Frugesidad, K fmm)] Candal (11=)] Temperatura (%5 | ¥iscocidad Ginemdtics [mitz] | Yelocidad del Huids [mis) |
K B ™ 0,026 Cabre 00075 [ &0 A TEOTSE-OT 13
Ti2 106 m 0,055 Cabre 00015 12 &l 4. TSOTSE-0T 14
Ti5 1508 m 00435 Cabre 0,0045 24 & 4.T5O13E-07 123
Tid 106 m 00627 Cabre 00015 36 &l 4. TSOTIE-OT 1
Tis 16,26 m 0,0743 Cabre 0,001 45 &0 4, TSOTSE-07 1,03

Figura 2: Datos de entrada de las tuberias del secundario. Fuente: Elaboracion propia.

n de los tramos de taberia

Trama 0 Tramo 1 Tramo 2 [Tramo3  |Tramod [Tramo5  |Tramo & [Tramo?  |Tramo& [Tramo 3  |Tramod0 [TramaM [Tramo 12 [Tramo 15 |Tramo 14 | Tramo 15
G 21667 3156 ik FE6 3136 300 635 1506 1506 1506 a61 1506 506 1506 F354
158 15354 16230 TET ) 154 224
1032 kL) 4555 BEES 452 3440 151
1032 4132 3440 454
FA5F 445
10155 135
000 1o
541
1637
455
G371
257
TOTAL [mm]| 2440 43537 186 F1E6 L) k) 42385 13770 1506 1506 N3 5535 1506 1508 1506 16260
TOTAL [m] 244 43,537 3,156 3156 3,186 3,156 42,585 13,17 1,506 1,508 303 X-H 1,508 1506 1,506 18,26

Figura 3: Tabla para calcular las longitudes de cada tramo de tuberia, en el VC 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Medicion de los tramos de tuberia

Tramo 0 Tramo 1 Tramo 2 |Tramo 3 |[Tramod  |TramoS  |Tramo & [Trame T [Tramo&  |Tramod  [Tramo 10 [Tramo 1l |Tramo 12 [Tramo 13 [Trame 14 | Trame 13
155 21667 3156 S166 F1G6 300 6515 1506 1506 Ga5 &61 1506 1506 TG4
156 15354 a6 3156 16230 14T 15306 452 1154 1506 224
1032 4555 BE6E 3440 151
1052 4132 F440 454
3953 448
10155 135
3000 il
541
1637
455
33
257
TOTAL [mm] 2440 40651 Q 356 6312 6312 42355 13770 3612 1506 1307 5535 a 1506 3612 16260
TOTAL [m] 244 40,651 0 3,136 6,372 6,372 42,385 13,17 3612 1,806 1,307 3,595 a 1,506 35612 16,26

Figura 4: Tabla para calcular las longitudes de cada tramo de tuberia, en el VC 2. Fuente: Elaboracion propia.

Enlafigura 1y 2, se observan los datos de entrada de las tuberias para la hoja
Excel, tanto del circuito primario, como secundario. En este caso, los datos de
entrada deberan ser iguales, salvo por las longitudes de las tuberias de cada
tramo, que dependeran del volumen de control seleccionado. Aunque
finalmente, la suma de todas las longitudes deberd ser las mismas debido al

retorno invertido.

Para el calculo de dichas longitudes, se rellena la tabla de la figura 3 para el
volumen de control 1y la figura 4 para el volumen de control 2, en la que se puede

ir sumando todas las longitudes por minorizado.
2.1.2. (Circuito del aerodisipador:

A continuacion, se muestran los datos que se usan para calcular las pérdidas
de carga, del circuito del aerodisipador. Y de igual forma que para el circuito
primario y secundario, se introducen los valores que estan en las casillas de color

amarillo, mientras que el resto de casillas se auto rellenan.

Long. De tramos | Informacidn sobre cada tramo |

Tramas |Longuilud |Unidades b\ametlo tuberia [mj Taterial Tuberia | Fugasidad, K (mm) | Caudal [i'z) Temperatura ['C) | ‘fiseocidad Cinematica [m'ls] | ‘Welocidad del Huido [mis) |
Impulsin 247 m 0017 Cobie 0024 02 R S0ME07 126

Fetorna 24,289 m 00f7 Cobre 00024 02 R S0ME07 126

SUmMA 43,759 m

Figura 5: Datos de entrada de las tuberias del circuito del aerodisipador. Fuente: Elaboracion propia.
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Tramo Impulsion Tramo Retorno
1218 8279
8252 1010
3000 3000
12000 12000
TOTAL {mm) 24470 24289
TOTAL (m) 2447 24,285

Figura 6: Tabla para calcular las longitudes de los tramos
de tuberias por minorizado. Fuente: Elaboracion propia.

2.2. Accesorios:

En cuanto a los accesorios, dicha informacién es recogida en otras tablas,
donde se asociada el tipo de accesorio, la longitud equivalente y la cantidad de

los mismos, con sus respectivos tramos.

2.2.1. Volumen de control 1 (VC 1):

Perdidas de carga por accesorios
Tramo O
7 Loty Euitaloats Linitaris fim, A Fe gocerorias Lo, Eomivadente Totalim,
Codao de 307 027 2 0,54
) Wileula de compuerta 0,15 2 0,36
Aecesorio Colector 0,035 1 0,038
1]
1]
Euma 0,335
Tramo 1
7 Lo, Epantalomts LAty f i, N Fe accosorias Long, Euiadente Totalim,
Codao de 30° 0,51 1 0,51
Coda de 150° 1.2 1 1.2
Accesorio Wilvula de compuerta 0,5 3 K]
T TayTh 0,63 o 15,8
TT1yT2) 0,72 1 0,12
Zuma 713
Tramo 2
Tioe Long Sqwinalonts Unitaris fmd N g accesorios Long Fawiadents Totalfmi
Wilvula de compuerta 0,45 1 0,45
Accesorio T[Ty T3] 1,21 1 121
1]
Fuma 167
Tramo 3
7 Lo, Epantalomts LAty f i, N Fe accosorias Long, Euiadente Totalim,
Wilvula de compuerta 0,54 1 10,54
Accesorio T[T1yT4) 141 1 14
a
Euma 1,35
Tramo 4
Tios Lo Eqmiralants Lnitars fm, A g goesories dong. Eqwiants Tatalim,
Wileula de compuerta 054 1 0,54
Accesorio T(TiuTE) 1,77 1 11T
1]
Sum3a |
Tramo 5
Tige Lovg, Eqwivatends Mndanis il A3 aoceraries Lo, Equiradonts Todalfmi
. “alvula de compusrta 0,7 i 0,7
Acceserio TTyTE) 21 1 21
1}
Suma 2,8 7

Figura 7.1: Informacion de los accesorios para el circuito primario. Fuente: Elaboracion propia.
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Tramo &
Tige Lowg, Equivatems Ladaniz fmd N g acceseries Loy, Eguiratonde Todafimit
Codo de 1500 2.5 2 5
Codo de 30* 1 1 1
“alvula anki-retorne 6,1 1 6,1
“alvula de compuerta 07 E 21
Accesario Manguito anti-vibrateric 07 2 14
T[TyTs] 21 1 21
T zin reduccidn 1 2 2
Filtra 5.1 1 5.1
TM1eTT] 1,72 1 112
Suma 26,52
Tramo T
Tips Long. Eawiadents Litariz fmi M= e ecasonias Lo, Enwivnalonds Totatimi
Codo de 30° 0,51 1 0,51
T [T&uTi0) 156 1 1,56
Accesorio
Codo de 130* 1.2 1 1.2
“alvula de compuerta 0,3 3 K]
T[TTyTH) 1,16 1 1,16
Suma i
Tramo &
Tips Lovng. Equiainds Lvitaris fimd N G aocesovies dong. Sqwratands Todadimi
T T3Ti0) 146 1 146
Accezonio TMTeTiN] 152 1 152
]
Suma 295
Tramo 3
Tips Lovng. Equiainds Lvitaris fimd N G aocesovies dong. Sqwratands Todadimi
TT0wT 10] 0,33 1 0,33
Accesario T[Ty T &) 102 i 102
1}
Euma 1,35
Tramo 10
Tiee L. Epumivadonte Loz fmi U e secasanias Long. Epuivadonts Totalimi
Codo de 30° 042 1 X
Aecesorio “alvulz de compuerta 0,27 2 0,54
1}
Fuma 0,36

Figura 7.2: Informacion de los accesorios para el circuito primario. Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 11
iz Long Sqwiaiants Ltz 1m, A Ze pogeraries dong Sqwralents Totalim,
Wilvula de compuerta [Abicrta) 0,3 2 0,6
ecasarin TLH yTi2) 0,13 1 [KE]
Codes 307 0,5 4 2,04
a
Suma 343
Tramo 12
iz Long Sqwiaiants Ltz 1m, A Ze pogeraries dong Sqwralents Totalim,
T[T12uTH) 1.01 1 1M
Acerorio o
a
1]
Zuma 1M
Tramo 13
iz Long Sqwiaiants Ltz 1m, A Ze pogeraries dong Sqwralents Totalim,
T [T13uTH) 1,61 2 5,22
Aocesario a
o
Suma 3,22
Tramo 14
T Long, Soqwiwiarts Loz i Ve 2o accerorior dong. Eguiralonte Totalfm
T[T14 yTi1) 2,18 2 4,56
Accesorio 1]
a
Suma 4,56
Tramo 15
i Lowg. owiaiants Liilariz S A 2o accesorios Long. Eguiralonte Totalfm
‘ilvula de compuerta [Abicrea) 0,85 4 3482
Wileula anti-retorne EN] 1 ad
Filtro .5 1 7.5
Code de 150° £ 1 36
TMIE TN 2,45 1 245
Accesario T[T15] 15 1 15
Codo de 307 15 3 12
Manguito anti-vibratorio 0,35 2 136
Generadar de la Mdquina de absarcidn 4,23 & 34,32
Caldera 0,00224 1 000224
a
Swma TE,I5224

Figura 8: Informacion de los accesorios para el circuito secundario. Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2. Volumen de control 2 (VC 2):

Perdidas de carga por accesorios
Tramo 0
Ties Lowg Eowialants Liniterts i} N2 g posererios Long Eowialants Totulimi
Coda de 30¢ 0,27 1 0,27
“ilvula de compuerta 0,15 2 0,56
Aecezaric Colector 0,035 1 0,055
0
0
Fuma 0GES
Tramo 1
Fime Lawg. Equivalonts Lnitoriz i, A2 G pocesorios Lawg. Equialonte Totalfm,
Coda de 30¢ 0,51 1 0,51
Codo de 180° 12 1 1.2
Acceroria “ilvula de compucrta 0,5 3 0,3
TiTOuTi) 0,563 20 138
0
Fuma 16,41
Tramo 2
Tios Lo, Equiadamds Liwidaris S, N aocesorios Lo, Equinalonds Todal im,
“Wilvula de compucrta 0,46 1 0,46
Acceroria T [T1uETE] 1,21 1 1,21
0
Fuma 16T
Tramo 3
Fime Lawg. Equivalonts Lnitoriz i, A2 G pocesorios Lawg. Equialonte Totalfm,
“ilvula de compuerta 0,54 1 0,54
Accesorio TM1yT4) 1,41 1 1,41
0
Fuma 1,35
Tramo 4
i Long, Eqwialonts Lhidariz i, N2 accerorios Long, Egwialants Totalim
“ilvula de compuerta 0,54 1 0,54
Acesorio T[T1uT5) 1,77 1 117
TIT1uT3] 1ES 0
Fuma 2,51
Tramo 5
Tipe dong Equradands Linibards i, AN e gecesonies dong, Equinalands Todal fm,
i ilvula die compuerta 0,7 1 0,7
Accesario TTyTE] 21 1 21
T[TiuT4] 172 1 1,12
Suma 452
Tramo &
Tipe Long Squinalants Litaris imi N Fe accesories Long, Egwialade Totalfmi
Coda de 1802 2,5 2 5
Codeo de 307 1 1 1
Y ilwula anti-retorno 61 1 6.1
ilvula dee compuerta 0,7 5 EX
Accesoria Manguita anti-vibratorio 07 2 14
T[TiyT5) 21 1 21
T sin reduccidn 1 2 2
Filtra 5.1 1 5.1
T[Tl 112 1 1,72
Suma 26,52
Tramo 7
7 Lona Equinalende Linitariz fim, N 2o pecesorios Long. Egwialente Tolalfm
Coda de 302 1,51 1 0,51
TTSuTiN] 156 1 1,56
Accesorio
Codao de 1302 1.2 1 1.2
ilvula dee compuerta 0,5 5 [E]
TITTuTE] 116 1 116
Euma 5,35
Tramo &
Tipe dong Equradands Linibards i, AN e gecesonies dong, Equinalands Todal fm,
T(TayTI0) 145 1 146
Accesorio T[TTuT10) 152 1 152
il
Eumz 2,95
Tramo 3
7 Long, Egwialonde Litariz fm, AP G accororier Long. Squialenie Todadim,
T[Ti0wT 0] 0,33 1 0,93
Accesaria TTI0 T &) 1,02 1 1,02
1]
Suma 1,35
Tramo 10
7 Long, Egwialonde Litariz fm, AP G accororier Long. Squialenie Todadim,
Codo de 302 042 1 042
Aocesario “ilvula de compusrka 0,27 2 0,54
1]
Suma 0,36

Figura 9: Informacidn de los accesorios para el circuito primario. Fuente: Elaboracion propia.
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Tramo 11
- Long, Epwivalnts LRiteris i, A Fe socesorios  Eawiadonts Tolal m
Wdlvula de compuerta [Abierta) 0,3 2 0,6
Accesorio TTH yTi2] 0,73 1 0,73
Codos 302 0,51 4 2,04
o
Zuma S43
Tramo 12
- Long, Epwivalnts Lriaris i, A 3o secesorios  Eawiaiants TolalSm
T[M2eTiH) 1M 1 1.0
Acezonio ]
o
1]
Fuma 1.0
Trame 13
- Long, Epwivalnts LRiteris i, A Fe socesorios  Eawiadonts Tolal m
T[M3eT] 161 2 F22
Aecezario [1]
o
Euma Fa2
Tramo 14
k- Long, Epwiralonts Lhieriz i, A o socerorios n Epwiiadonts Tolalfm,
TTH4 yTH) 215 2 436
Accesorio 1]
o
Zuma 4,36
Tramo 15
i Long, Eowiralnts Lhieriz i, N e socerorios Long, Eowialnts Tolnlim,
“dlvula de compuerta [Abierta) 0,38 4 392
“alvula anki-retarna al 1 a1
Filtra .5 1 15
Codo de 1500 ) 1 3.6
TT15uTH) 2,48 1 2,45
Accesorio T (T15] 15 1 15
Coda de 307 15 ] 12
Panguite anti-vibrateric 0,38 2 1,36
Generadar de la Miquina de abzorcidn 4,23 & 34,52
Caldera 000224 1 0,00224
1]
Tuma T6,35224

Figura 10:

2.2.3.

Informacion de los accesorios para el circuito secundario. Fuente: Elaboracion propia.

Circuito del aerodisipador:

Tramo Impulsion

T Loy Sgeeiadons Shwtaniz fmd | Wb svcesaniss | Long Spiadanss Tosaiimd
Coda de 300 2 2 4
Valuula de compuerta 1.4 2 2.8
Accesario Ampliacién a 0K 100 1.5 1 15
1}
1]
Suma 8.3
Tramo Retorno
T Long Squicalanta Uhdaniafml | Aol accanonior | Long Spetabnne Tovalint
Codao de 90" 2 2 4
Valvula de compuerta 1.4 2 2.8
Accesorio Feduccidn a OM S0 0,31 1 0.9
1}
Suma 7.7

Figura 11: Informacion de los accesorios para el circuito del aerodisipador. Fuente: Elaboracion

propia.
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2.2.4. Calculo delas longitudes equivalentes:

Para la determinacion de las longitudes equivalente de los diferentes
accesorios, se usa como bibliografia de apoyo: “Carrier Air Conditioning, Manual
de Aire Acondicionado, Editorial MARCOMBO S.A, 1980”, del cual se extraerdn las
longitudes equivalentes de los accesorios en: “Capitulo 1. Proyecto de la tuberia.

Generalidades — Tabla 10-12".

Debido a la falta de informacion de algunos accesorios, se realizan

aproximaciones a otros accesorios similares:

e Losfiltros, son aproximados a la longitud equivalente de una valvula de

pie con colador.

e Los manguitos anti-vibratorios, dado su similitud con una valvula de

compuerta, se aproximan a dicho elemento.

e Dado que en el circuito se usan T con salidas reducidas, su longitud
equivalente se aproxima a una T con las dimensiones de entrada del
fluido, mds una reduccién acorde al acoplamiento necesario en la

salida.
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3. Calculo de pérdidas de carga:

3.1. Pérdidas de carga en tuberias:

Para el calculo de las pérdidas de carga en las tuberias se utiliza la siguiente

ecuacion:

L V?
D 2-g

2
fL 0 _

H, = =
"om?.g D>

f

g = Gravedad, en m/s.

f = Factor de friccion.

L = Longitud del tramo de tuberia, en m.
Q = Caudal, en L.

D = Diametro de la tuberia, en m.

V = Velocidad del fluido, en m/s.

El cdlculo de la velocidad se realiza, usando la ecuacion de la continuidad de

fluidos:

Por ultimo, para calcular el coeficiente de friccidn, f, se usara la ecuacion de

Colebrook-White:

12
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K = Rugosidad de la tuberia, en mm.
D = Diametro de la tuberia, en mm.

Re = Numero de Reynols.

v = Viscosidad cinematica, en m?/s.

V = Velocidad del fluido, en m/s.

El procedimiento de calculo consiste en realizar un método iterativo en el que,
conocido el caudal de disefio (Q), el diametro (D) y el nimero de Reynols (Re), se

despeja f, de la ecuacion de Colebrook-White y se realiza una serie de cdlculos

\2
X |
D 2,51
7

L2
T Re - /fy

iterativos:

f:

—2log 3

|/ 1
\-2os

En el primer cdlculo de f, se asume fp = 0,015.

Con el valor de 0,015, se calcula un coeficiente de friccion, f;, que se usard
como nuevo valor para sustituir en fo, de esta forma se vuelve a obtener un f;,
que se volvera a sustituir por fo y se repite este proceso iterativo, hasta que fo, se
aproxime lo suficiente al fy. En el caso de la hoja de cdlculo, dicha iteracién se

realiza hasta 5 veces.

Una vez obtenidos los coeficientes de friccion de cada tramo, se calculan las

pérdidas de carga. Y se obtienen los siguientes resultados:

13
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1.1. Circuito primario, paraVC1vVC2

Perdidas de carga por bramas

Calculo del cocficiente de Friceidn por Colebrock

Perdidus de Carga por metre ds buberis

Kio o f i fa iy i

Trame 0 0, 000150 15256,15 8,015 00513 00258 0,025 06,0830 23145 mmes

Trame 1 8,000060 4166364 0,015 00230 00218 00220 00220 120,76 mmes

Tramo 2 0,000047 66442,53 0,018 0,0208 00157 00198 00198 101,62 mmes

Trameo & 0,000033 5223245 0,018 00134 0,0183 0,0183 00153 5343 mmes

Tramo & 0,000033 0IEEE,E1 0,018 00152 00178 00178 00178 40,15 mmes

Trame & 0,000030 10540327 0,015 00155 00173 0,0180 0,010 53,13 mmes

Tramo & 0,000030 124732,50 0,015 00176 00175 00174 00174 022,11 mmea

Trameo 7 0,000053 5225245 0,015 00134 00183 00189 00159 360,56 mmea

Trame & 0,000047 THIE5ES 0,015 00200 00155 00194 00154 6555 mmes

Trameo 3 0,000053 60613,32 0,015 00210 00202 00203 00202 B35 mmes

Trame 10 0,000073 4163555 0,018 0023 00218 00220 00220 202,38 mmes

Tatal 3617.07 o
Total 36171 mca

Figura 12: Peérdidas de carga de las tuberias del circuito primario, para

el VC 1. Fuente: Elaboracion propia.

Purdidas de carga por trames

Calcula del cocficiente de Friccidn por Colebrack

Pardidas de Carga por metrs de tuberia

4]1] Pep fu Fy ] fa fs

Trama 0 0,000130 13286,78 0,018 0,0313 00236 0,023 0,0230 231,43 mm

Tramo 1 0,000060 4166364 0,015 0,0230 00,0215 00220 00220 113,43 mm

Trame 2 0,000047 B6442,53 0,015 20,0205 0,037 00135 0,035 9,00 mm

Tramo 3 0,000033 223046 0,015 0,0134 0,013 00133 0,0133 53,43 mm

Tramo 4 0,000033 103666,61 0,015 00152 0,078 0,0173 00173 230,30 mm

Tramo 5 0,000030 105403,27 0,015 00,0153 0,073 0,0150 0,0150 15,33 mm

Tramo & 0,0000350 12473280 0,015 00176 0,073 0,0174 00174 wazm mm

Tramo T 0,000033 223046 0,015 0,0134 0,013 00133 0,0133 560,66 mm

Trame & 0,000047 T356E5,65 0,015 0,0200 0,0133 0,0134 0,0134 131,839 mm

Tramo 3 0,000055 6061532 0,015 0,0210 00202 0,0203 00202 7,33 mm

Tramo 10 0,000073 41635,55 0,015 00231 0,0213 00220 00220 5,22 mm
Total 35751 LT 1Y
Total 35757 -3

Figura 13: Pérdidas de carga de las tuberias del circuito primario, para el VC 2. Fuente: Elaboracion propia.
3.1.2.Ci it dari VC1yVC
Perdidaz de cargn por trames | Caleule del cosficiente de friccion por Gelebreck Perdidas de Cargs por metre de tuberi s
Kio Pen 1] Fy fy Fy fs

Tramo 11 0,000055 6155604 0,015 0,0203 00201 0202 00202 443,04 mmea

Tramo 12 0,000033 53a52,08 0,015 0,034 0,058 0,053 0,053 4315 mmca
Tramo 13 0,000030 12afrat 0,015 00,0175 00172 00173 0073 4541 mmea
Tramo 14 0,000024 153300,13 0,015 0,068 0,ME6 0,066 0,066 53,00 mmca
Trama 15 0,000020 1TIT76,44 0,018 00164 00162 00163 00163 213,54 mmes
Total 193,35 mmca

Total 0,7933 LY

Figura 14: Pérdidas de carga de las tuberias del circuito secundario, para el VC 1. Fuente: Elaboracion propia.
Perdidas de carga por trames | Caleulo del cocficiente de friccidn por Colebrook Perdidas de Carga por metro de tuberia
f]n] Pep fu ] Fy fa fs

Tramo 11 0,000055 E1856,04 0,015 0,0203 0,020 0,0202 0,0202 443,04 mmca

Tramo 12 0,000033 §3352,03 0,015 00134 00,0155 00153 00,0153 0,00 mmea

Trame 13 0,000030 123177.27 0,015 0,0178 o,0172 00173 00173 45,41 mmea

Tramo 14 0,000024 153800,13 0,015 0,065 0,MEE 0,MEE 0,066 EE,40 mmca

Tramo 15 0,000020 1T1T76,44 0,015 00164 00162 00163 00163 213,54 mmea

Total T77.40 [T 1=

Total 0. 7774 -3

Figura 15: Pérdidas de carga de las tuberias del circuito secundario, para el VC 2. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.3. Circuito del aerodisipador:

Perdidaz de carga por tramos

Calcula del cosficiente de friccidn por Calebroak

[ [ Fiea | h r. i y F,

Perdidas de Carga por metra de tuberia

Tramo Impulsién

Tramo Retomo

0,000024 169337.58] 0,015 l 00167 00165 10,0165 [ 31348

mmca

0,000024 16333798 0,015 00167 00165 0,0185 02,0165 32

mmca

Total

636,60

mmea

Total

0.6366

meca

Figura 16: Pérdidas de carga de las tuberias del circuito del aerodisipador. Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Pérdidas de carga de los accesorios:

Para las pérdidas de carga de los accesorios, se utilizan las mismas ecuaciones
qgue para las tuberias, teniendo en cuenta, que, en este caso, la longitud de
tuberia, L, viene dada por la longitud equivalente en metro de tuberia para cada

accesorio, que se recogio en el apartado “2.2. Accesorios”.

VZ
2.9

Hr:f'

S| =~

g = Gravedad, en m/s2.

f = Factor de friccidn.

L = Longitud del tramo de tuberia, en m.
D = Didmetro de la tuberia, en m.

V = Velocidad del fluido, en m/s.

En este caso, dado que el coeficiente de friccion depende del didmetro, la
velocidad, la densidad y viscosidad del fluido, el coeficiente de friccidn, f, no varia,

por lo tanto, es vdlido el f calculado para las tuberias en el apartado anterior.
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3.2.1. (Circuito primario, paraVC1yVC:

Caleulo del cosficiente de . . . .
. g Perdidaz debida alos ascesarios s2gin el trama de
Perdidas de carga por tramos fricsidn por Calebraok ” N
fs tuberi a de estudio mm

Trama 0 00230 .67 mmca
Trama 1 0.02z0 463.21 mmca
Tramao 2 00135 53.26 mmca
Trama 3 00153 51,10 mmca
Tramo 4 00773 0161 mmea
Tramo 5 0,0130 52,02 mmca
Tramo B 00174 £33,90 mmca
Trama 7 00153 133.68 mmea
Trama & 0.0134 08,82 mmca
Tramao 3 0.0202 94,54 mmca

Trama 10 00220 62,60 mmca
Total 1884 .83 mmca

Total 1.8848 mca

Figura 17: Pérdidas de carga debido a los accesorios, para VC 1. Fuente: Elaboracion propia.

" CQI.WI.C: dlel il Perdidas debide a los accesorios segdn el trama de
FPerdidas de carga per tramos friccion por Colebrook - A
e tuberia de eztudic mm

Trama O 0,0230 13,45 MM

Trama 1 00,0220 4435 43 mmca

Tramo 2 0,013 53268 mmea

Trame 3 00153 51,10 mmea

Tramo 4 0,073 101,61 MM

Tramo 5 0,0150 53,95 mmca

Tramo & 00,0174 633,30 mmca

Trama T 00,0153 133,68 MM

Trama & 0,0134 105,52 mmca

Trame 3 00202 94,94 mmea

Trame 10 00220 62,60 mmea

Total 1564 .82 [T 1%
Total 1.5648 mca

Figura 18: Pérdidas de carga debido a los accesorios, para VC 2. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. (Circuito secundario, paraVC1yVC2:

Perdidas debido alos accesorios
Perdidas de carga portramos | Calcula del coeficients de friccidn por Colebrock segiin eltramo de tuberia de
estudio mm

Tramo 11 00202 173,15 mmea
Trama 12 00153 27.43 mmea
Trama 13 00173 86,31 mmea
Trama 14 00166 80,16 mmea
Trama 15 00163 100312 mmea
Toral 137024 mmca
Toral 1.370 mca

Figura 19: Pérdidas de carga debido a los accesorios, para VC 1. Fuente: Elaboracion propia.

Perdidaz debido alos accesorioz
Perdidas de carga por tramos | Caloulo del coeficients de friccidn par Colebroak seguin el ramo de tuberia de
estudio mm
fs

Trama 11 0.0z202 17315 mmea
Trama 12 00153 2743 mmea
Tramao 13 00773 86,31 mmea
Trama 14 00166 8016 mmca
Trama 15 00163 100312 mmea

Total 137024 mmca

Total 1.370 mca
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Figura 20: Pérdidas de carga debido a los accesorios, para VVC 2. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3. (Circuito del aerodisipador:

Calculo del coeficiente de .
. & cm Perdidas debido a los accesorios segun el tramo de
Perdidas de carga por tramos friccion por Colebrook ) ]
; tuberia de estudio mm
Tramo Impulsion 0,0165 108,37 mmca
Tramo Retorno 0,0165 100,66 mmca
Aerodisipador 2670,00
Magquina de Absorcion 4620,00
Total 7499,03 mmca
Total 7,4990 mca

Figura 21: Pérdidas de carga debido a los accesorios, el circuito del aerodisipador. Fuente: Elaboracion propia.

4. Resultados:

Por ultimo, se suman las pérdidas de carga de las tuberias y accesorios, de

cada circuito y se obtienen los siguientes resultados:

4.1. Circuito primario, paraVC 1y VC 2:

Tramos Pardidaz par tuberia Perdidaz par accesorios Perdidaz par trameos ridad
Trama 0 291,43 111,67 403,10 mmca
Tramo 1 1200, 76 459,21 1663.57 Mimea
Tramo 2 101,62 53.26 154,585 Mimca
Tramo 3 §3.43 3110 134 60 mmca
Tramo 4 140,15 101,61 241,76 mmca
Trama 5 53,13 5202 m.z1 Mimea
Trama & 10221 £33,30 1662 E1 Mimca
Tramo 7 360,56 133,65 500,54 mmca
Tramo 8 E5,35 108,52 174,76 mmca
Trama 3 8793 34,34 15285 Mimea
Trama 10 202,38 E2.60 ZE5.58 Mimca
Perdidas Totales 5501.90 mmca
Perdidas Totales 5.502 mca

Figura 22: Pérdidas de totales para VC 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Tramas Peardidas por tuberia Perdidas por accesorios Perdidas por trames Uridad
Trama 29143 T3.43 370,86 MMmca
Trama 1 M3.49 443,43 156295 MMmca
Tramo 2 0,00 53.26 53,26 mmeca
Tramo 3 g3.43 5110 134,60 mimca
Tramod 280,30 101,61 3819 MMmca
Tramo 5 118,33 53,93 202,36 MMmca
Tramo B 022,71 §33.90 662,61 mimca
Tramo 7 360,86 133,65 500,54 Mimica
Tramo & 131,89 108,32 240,71 MMmca
Tramo3 87.33 94,94 182,88 mmeca
Trama 10 go.22 G250 478 mimca
Perdidas Totales 544053 MMmca
Perdidas Totales 5. 441 mca

Figura 23: Pérdidas de totales para VVC 2. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en los resultados expuestos, la diferencia entre las

pérdidas de carga para el volumen de control 1y 2 es de 0,061 mca, por lo tanto,

se puede considerar el circuito hidraulico se encuentra equilibrado.

4.2. Circuito secundario, paraVC 1y VC 2:

Tramos Perdidas por tuberia Perdidas por accesarios Perdidaz por tramos [mm] Unidad
Trama T 443,04 173,15 G2z.20 mmea
Trama 12 43,15 2743 6.6 mmoa
Trama 13 48.41 86,31 134.72 mmoa
Trama 14 33,20 80,16 113,36 mca
Tramo 15 213,54 003,12 1216,67 mmca

Perdidas Totales 2163.58 mmes
Perdidas Totales 2.1636 mes
Figura 24: Pérdidas de totales para V/C 1. Fuente: Elaboracion propia.

Tramas Perdidas par tuberia Perdidas por accesarios Perdidas por tramos (mm] Uridad
Tramo 11 443,04 17315 Gzz.20 mmca
Tramo 12 000 2749 2743 mmca
Trama 13 48.41 86,31 13472 mmea
Trama 1¢ 66,40 80,16 146,56 mmeca
Tramo 15 213,54 003,12 216,67 mmca

Perdidas Totales 2147.63 mmea
Perdidas Totales 2,476 mea

Figura 25: Pérdidas de totales para VC 2. Fuente: Elaboracion propia.
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En este apartado, se observa que como también las diferencias entre las
pérdidas de carga para ambos volimenes de control, son de 0,016 mca. Por lo

tanto, también se puede considerar que el circuito estd equilibrado.

4.3. Circuito del aerodisipador:

Tramaos Perdidas por tuberia Perdidas por accesorios Perdidas por tramos Unidad
Tramao Impulsian 319,48 108,37 427,85 mmca
Tramo Retorno 317,12 100,66 417,78 mmca
Aerodisipador 2670,00
Maguina de Absorcion 4620,00
Perdidas Totales 8135,63 mmca
Perdidas Totales 8,136 mca

Figura 25: Pérdidas de totales para el circuito del aerodisipador. Fuente: Elaboracion propia.
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1. Introduccioén:

En este anexo se reflejan los calculos de los aislamientos térmicos, para la
instalacion de tuberias tanto de impulsidon, como de retorno, para el circuito

primario y secundario.

Los calculos son realizados, segun lo dispuesto en el “Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios”, (Real Decreto 1027/2007 de 20 julio,
B.0O.E. N.2 207 publicado 29/08/2007 y sus modificaciones), donde se recogen dos
posibles métodos de calculo. Por un lado, el método simplificado, que se basa en
la seleccion del espesor de aislamiento a partir de tablas y, por otro lado, usando
el método alternativo, cuyo procedimiento esta recogido en la norma UNE-EN-
ISO 12241: (Aislamiento térmico para equipos de edificacién e instalaciones

industriales).

Dado que uno de los objetivos dentro del disefio de la instalacion hidraulica,
es seleccionar el aislamiento mds o6ptimo, (en relacion a su espesor y
transferencia de calor al medio) se decide implementar en dicha hoja de calculo
los dos métodos propuestos en el RITE, para comparar los resultados entre ambos

y seleccionar la opcidon mds éptima.

2. Método Simplificado:

El método simplificado, como se comenté en el apartado “1. Introduccién”,
basa la seleccion del espesor del aislamiento en tablas, que estan recogidas

dentro del propio Reglamento de Instalacién Térmicas de Edificios.
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Este método es implementado en una hoja de céalculo Excel (consultar el
documento Excel llamado: “Cdlculo de Aislamiento. Método Alternativo y
Simplificado” y la hoja “Método Simplificado”) y sus resultados se basan en la
seleccion del espesor segun la temperatura y el didmetro. Para la instalacion

objeto de estudio, los pardmetros de entrada son los siguientes:

DATOS DE ENTRADA

Ubicacion de la tuberia Exterior de edificios

Tipo de fluido Fluido caliente
Temperatura del fluido <100...180
Diametro exterior de la tuberia 35<D=60

Figura 1: Datos de entrada para la seleccion del espesor de aislamiento
por el método simplificado. Fuente: Elaboracion propia.

Las tablas con la seleccion de los espesores de aislamientos térmicos

recogidas en el RITE, para fluidos calientes son las siguientes:

Fluidos Calientes. Exterior de Edificios

Figura 2: Tabla de seleccion de espesores por el método simplificado, para fluidos
calientes en exteriores de edificios. Fuente: Elaboracion propia.

Fluidos Calientes. Interior de Edificios

Figura 3: Tabla de seleccion de espesores por el método simplificado, para fluidos 4
calientes en interiores de edificios. Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, el espesor de aislamiento seleccionado con los datos de entrada, es:

Espesor de aislamiento segun el RITE

Espesor de aislamiento 50 mm

Figura 4: Datos de entrada para la seleccion del espesor de aislamiento
por el método simplificado. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, segun el método de simplificado, el espesor de aislamiento

térmico que deberian instalarse en las tuberias, es de 50 mm.

3. Método Alternativo:

El método alternativo se realiza, segun lo dispuesto en la norma “UNE-EN-ISO
12241: Aislamiento térmico para equipos de edificacion e instalaciones
industriales”, donde queda explicado como debe ser el procedimiento de calculo,

asi como las ecuaciones usadas.

Segun el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios, las pérdidas
térmicas globales por el conjunto de conducciones, no deberan superar el 4% de

la potencia maxima transportada.

3.1. Datos de lainstalacion:

La hoja donde se introducen los datos y se ven los resultados, se llama “Datos
— Resultados. Alternativo”, del libro Excel llamado: “Calculo de Aislamiento.

Método Alternativo y Simplificado”.

Una vez en ella, hay dos casillas explicativas; en la primera, llamada

“Instrucciones”, se explica como introducir los datos en la hoja y en que casillas,
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ademads, de cémo interpretar los resultados obtenidos, mientras que en la
segunda; llamada “Explicacion de la Instalacion” se realiza una pequeia

descripcion de la instalacién.

Local de oficinas Instrucciones
Flays de las Américas
Explicacin de la Instalacidn
ZB042018
DATOS DE ENTRADA DE LA INSTALACION (CIRCUITO 1) DATOS DE ENTRADA DE LA INSTALACION (CIRCUITO 2)

FLUIDO
Fluido Agua B Fluido Faua B
Fresién 453 bar Presidn 453 bar
Temp. Fluida (Impulzin) 00 = EE K Temp. Fluida (mpulzién] EQ = ET 3
Uisearided del fluide 0.000262 Kgmits Wizeoridad del fluida 0000315 Kgmis
= 4217 Kikgh [= 4206 Kikgk
Conductividad del fluida 0679 Witmic 0000673 Kuimk Conductividad del Huido 0ETS WA 0,000675 it
D #*73 Kaim® o 965,06 Kaim®
Temp Fluido [Fetormo] 70 5 EBH 3 Temp. Fluido [Fetormo) 70 5 34316 K
Viscocidad del Auido 0,000404 Ktk Wiscocidad del Huido 0,000404 KdiKgk
cp 418 KdiKgK Cp 419 KKK
Conductividad del fluido 0EE3 WK 0,000BEZ KWmE Conductividad del Huido DEBZ WMk 0,000E63 Kwtmk
o 37763 o 47763
Fotencia de 100 ot

CONDICIONES AMBIENTES

TUBERIA Temp. Ambiente = 215 K
Material Cobre Presidn 1 bar
Conductividad 3721 WA 03721 KAWmE Humedad Relativa n k3

Figura 5: Captura de la hoja de entrada de datos. Fuente: Elaboracion propia.

En la parte superior izquierda de la hoja, se muestran otras casillas que dan
informacidn sobre la instalacién, como: el tipo de local, la ubicacidn, una breve

descripcidn y la fecha.

3.1.1. Fluido y material:

DATOS DE ENTRADA DE LA IM‘II'AI.ACI&M{CIRCUI'I’O 1)

FLUIDO
Fluido Agua -
Fresian 453 bar
Temp. Fluide [Impulsicn) 00 C ara0e E
Wiscocidad del fluido 0,000282 Kgmiz
Cp 4,217 Ealtkg-K
Conductividad del Fluida 0ETA Wimk 0,000673 Ewftmk
Dienzidad del Fluido 3573 Kaim®
Temp. Fluida [Retarna) 0 'C 34315 4
Wiscocidad del fluido 0,000404 Edtkgk
Cp 413 Ealfkg-K
Conductividad del Fluida 0EEZ Wimk 0,000663 K fmk
Densidad del Fluido A7TEZ
Fatencia de la Instalacidn 100 K

Figura 6.1: Tabla de datos para el circuito primario. Fuente: Elaboracion propia.
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DATOS DE ENTRADA DE LA IM‘_\'I'AI_ACIﬁM{(:IRCUITO 2)

Fluido Agua -

Prezidn 153 bar

Temp. Fluida [Impulsian) a0 c 363,15 4
Wiseoeidad del Auido 0000315 Kamis

Cp 4 206 Ktk gk

Conductividad del fluido 0675 Wimk 0000675 Kwitmk
Dienzidad del fluida 3E6,08 Kgim®

Temp. Fluida [Retorno) T 'C 34315 4
Vizcocidad del fluido 0000404 Kl gk

Cp 4,19 Kotk gk

Caonductividad del Fluido 0EE3 Wimk 0000863 Kwiimk
Densidad del fluido 377,63

Figura 6.2: Tabla de datos para el circuito secundario. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 6.1 se recogen los datos del fluido para el circuito primario,
mientras en la figura 6.2, se introducen los datos correspondientes del circuito
secundario. En ambas tablas, solo es necesario rellenar las casillas de datos de

color blanco, puesto que el resto de casillas, se completan de forma automatica.

A continuacidn, se rellenan los datos relacionados con el material de las

tuberias:

TUBERIA
Material Cobre
Conductividad 372,1 W/mK 0,3721 KW,/mK

Figura 7: Tabla de datos para el material de la tuberia. Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma que en las tablas de datos anteriores, solo se rellena la casilla
qgue esta en blanco. En este caso, dicha casilla, tiene un desplegable, que permite
seleccionar el material y automaticamente, se extraen el resto de valores de la

tabla.
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3.1.2. Tramos de tuberia:

Para introducir los datos necesarios de cada tramo de tuberias, se debe

completar la siguiente tabla, que se muestran en la figura 8.1y 8.2.

Direcciones Ubicacion Longitud (m)

Horizantal Exterior Impulsion
Horizantal Exterior Impulsion
Horizantal Exterior Impulsion
Horizontal Exterior Impulsion
Horizontal Exterior Impulsion
Horizontal Exterior Impulsion
Horizontal Interior Impulsion
Horizantal Interior Impulsion
Horizental Interior Impulsion
Horizontal Interior Impulsion
Horizontal Exterior Impulsion
Horizental Interior Impulsion
Horizental Interior Impulsion
Horizental Interior Impulsion
Horizental Interior Impulsion
Horizental Interior Impulsion

1
2
3
a
5
[
7
B
9
10
L]
11
12
13

bR

Figura 8.1: Tabla de datos de entrada de los tramos de tuberias. Fuente: Elaboracion propia.

Velocidad del viento [mjs) Diametro Interior {m) Diametro Exterior (m) Velocidad [my's)

[y

1 0,0316 0,0349 0,999
1 0,0383 0,0413 1,02
1 0,0383 0,0413 1,36
1 0,0498 0,054 1,005
1 0,0505 0,054 1,173
1 0,0383 0,0413 01
1 0,0321 0,0349 01
1 0,026 0,0285 01
1 0,0189 0,0222 01
1 0,0079 0,0095 0,799

0,1 0,026 0,0285 01

0,1 0,0383 0,0413 01

01 0,0498 0,054 01

0,1

0,1

Figura 8.2: Tabla de datos de entrada de los tramos de tuberias. Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos de entrada con forma de texto, son introducidos mediante
desplegables, mientras que los datos numeéricos, se introducen de forma manual

en las unidades indicadas.

La hoja de calculo estad disefiada para introducir hasta 16 tramos, lo cual
coincide con el nUmero de tramos de la instalacion estudiada. Pero, sin embargo,
en la instalacion objeto de estudio, dentro de un mismo tramo hay tuberias en
vertical u horizontal y en interior o exterior del edificio. Por lo tanto, para el
calculo del espesor del aislamiento térmico, se decide aproximar todas las
tuberias por horizontales, dado que es la opcidon que da resultados mas
desfavorables y para determinar las ubicaciones de las mismas, se selecciona

teniendo en cuanto donde hay una mayor longitud de tuberia.

Como se observa en la figura 8.1, las longitudes no se introducen en esa tabla,
puesto que estdn sombreadas de color azul. Para introducirlas, se rellena la
siguiente tabla (Ver figura 9), donde se suman por menorizado todas las
longitudes que componen el tramo y se devuelve el resultado a la tabla de la

figura 8.1.

Medicicn de los tramos de tuberia

Tramo0 |Trameo 1l Tramo2 [Trame3 ([Tramc4 ([Tramo5 Tramob |Tramo7 ([TramoB |Trame8 ([Tramol10 [Tramol1l |Trame 12 [Tramo 13 [Trame 14 [Tramo 15

22560 130002 6372 6372 6372 6372 16230 1574 7224 7224 7224 3444 1728 1728 1728 3384

123840 113504 4555 13336 6600 4616 1806 1806 1806 224

110214 4152 11976 3952 4344 151

6372 300 4616 454

3939 448

10173 150

110

541

1696

488

8371
TOTAL (mm 146400 360492 6372 6372 6372 6372 59389 26886 7224 7224 17776 17020 3534 3534 3534 16017
TOTAL (m) 1464 360,492 5,372] 6,372 6,372 6,372] 39,389 26,886 7,224 7,224 17,776 17,02 3,534 3,534] 3,534 16,017

Figura 9: Tabla de longitudes de los tramos de tuberias. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.3. Condiciones del ambiente:

Los datos de las condiciones ambientes se rellenan en la tabla que se presenta
a continuacién, donde se pide la temperatura media del ambiente, la presidény la

humedad relativa.

CONDICIONES DEL AMBIENTE

Temp. Ambiente 26 eC 299,15 K
Presion 1 bar
Humedad Relativa 70 %

Figura 10: Tabla de condiciones del ambiente. Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Proceso de calculo:

El objetivo del método alternativo, es determinar el espesor minimo de
aislamiento, (que no produzca pérdidas térmicas globales en el conjunto de

conducciones, superiores al 4% de la potencia maxima transportada).

Para ello, se calcularon las pérdidas térmicas de cada tramo, evaluadas para

cada uno de los espesores comerciales seleccionados.

FABRICANTES MODELDS ESPESORES A
MT 4.0 a0 0,043
MT 2.0 s0 0,045
MTa1 3 0,045
MT 2.1 50 0,045
MT a1 100 0,045
MT a1 110 0,045
MT a1 120 0,045
T a2 10 0,047
MT 4.2 120 0,047
MTEL 150 0,005
MTE.1° 150 0,045

ISTVER TECH MT5.1% 170 0,045
MTE.1° 180 0,045
MTE.1° 100 0,045
MTE.1° 200 0,045
MTE.1e 210 0,045
MTE.1° 200 0,045
MTE.1° 230 0,045
MTE.1° 240 0,045
MTE.1° 250 0,045
MTE.1° 260 0,045
MTE.1° 270 0,045
MTS.1° 280 0,045
K-ROCK HAPS 035 ALU R 20 0,002
K-ROCK HAPS 035 ALU R 30 0,044
K-ROCK HAPS 035 ALU R a0 0,044
K-ROCK HAPS 035 ALU R 50 0,044
K-ROCK HAPS 035 ALU R &0 0,044

K-FLEX K-ROCK HAPS 035 ALU R 70 0,044
K-ROCK HAPS 035 ALU R 100 0,044
SOLAR R 12 0,001
SOLAR R 20 0,001
SOLAR R 25 0,001
SOLAR R 35 0,041

Figura 11: Fabricantes, modelos y espesores de aislamientos
seleccionados. Fuente: Elaboracion propia. 10



Universidad ANEXO 5: EXCEL DE CALCULO
de La Laguna DE AISLAMIENTOS

De esta forma, una vez conocidas las potencias térmicas transferidas en cada
tramo, se suman las potencias de todos los tramos y se evalla, para que
aislamiento la pérdida térmica global es inferior al 4% de la potencia maxima que

se transporta.

Dada la extensién de los calculos y lo engorrosa que podria resultar una
explicacion detallada en este documento, se decide realizar una breve explicacion
del procedimiento seguido. Y para conocer mads informacién, se recomienda
consultar el libro Excel llamado: “Calculo de Aislamiento. Método Alternativo y
Simplificado”, concretamente la hoja: “Aislamientos y Cdlculos. Alternativos”,
donde se refleja debajo de cada columna de cdlculo, las ecuaciones usadas, asi
como un comentario en la descripcidon de la columna, donde se explica dicho

calculo.

3.2.1. Transferencia de calor:

Para el cdlculo, se considera una conduccidn de calor estacionaria a través de
tuberias de agua caliente, que estaran aisladas. Por lo tanto, la razén de
transferencia (Q), a través de la tuberia cilindrica, que estd compuesta por dos

capas, de longitud Ly con conveccién en ambos lados, se expresa de la siguiente

forma:
Rtotal
Donde la Ryotal, €5 la resistencia térmica total expresada como: r.
—_ Aislamiento
Rtotal - Rconv,l + Rcil,l + Rcil,Z + Rconv,z
T T
In(-2) In(2
+ + + 3

R =
total
h’l * Al 27TLk1 ZﬂLkZ hz * A3
Figura 12: Esquema de la distribucion de los
pardmetros de la tuberia. Fuente: Yunus A. Cengel.

Transferencia de calor y masa, Mc Graw Hill.

11
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Como se menciond anteriormente, el calculo de la razén de transferencia Q,

se realiza para cada espesor de aislamiento y para cada tramo de tuberia.

En dicho proceso de célculo, surgen dos inconvenientes; el primero fue
determinar el coeficiente de conveccidn interno, y el segundo; determinar la
temperatura de la superficie del aislamiento, para conocer el coeficiente de

conveccion externo combinado.

3.2.2. Coeficiente de conveccion interno:

Para dicho calculo, se decide utilizar la correlacién de Dittus-Boelter, de la cual

se despeja hy, dado que el resto de parametros son conocidos.

4
= 0,023 - Reg . prn

cv’

k

NuD —

L
Valida si:0,7 < Pr <160 ; Re, = 10* ; (B) > 10

n = 0,4 para calentamiento

Nup = Numero de Nusselt.

ho = Coeficiente de conveccion

D = Diametro interno del cilindro.
L =Longitud del tubo

Rep = NUmero de Reynolds
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Universidad ANEXO 5: EXCEL DE CALCULO
de La Laguna DE AISLAMIENTOS

3.2.3. Temperatura superficial del aislamiento:

La estimacioén de la temperatura superficial del aislante, se realiza de acuerdo

con lo aprendido en la asignatura de Ingenieria Térmica.

Dicho cdlculo consiste en realizar un proceso iterativo, suponiendo una
temperatura inicial, y por medio de correlaciones y balances de energia, obtener

una temperatura superficial corregida.

Si la diferencia entre la temperatura supuesta y la calculada es significativa, se
realiza otra vez el mismo proceso, esta vez partiendo de la temperatura calculada
para obtener una temperatura corregida nueva, la cual, sera cada vez mas

préoxima a la real.

Para conocer detalladamente el proceso y las ecuaciones que intervienen,
consultar la hoja “Aislamiento y Cdlculos. Alternativo”, del Excel “Calculo de

Aislamientos. Método simplificado y Alternativo”.

A continuacién, se mostraran capturas, de dichos cdlculos para el primer

tramo de tuberia, aunque todos los tramos se calculan de la misma forma:

TS I TR B CALCULO ESTIMADD DEL FLUJO DE CALOR: ] Priemra iteracion

[, Rra [ | G P M. b Temparatura cuperficial
Temperatura ambicnte ' 26 0003255255 0016357403 4356, 165157 THEES] 35T 5501215401 125501537 5014225556 F0,E517112
Temperaturs inicial ° k2l 0002745553 0,015217757 ADE1ATI0AE 1323331,958 BE5684,0105 1443465228 2390275529 303, 4541365
Temperatura redondeada 20 30 0,002375417 0,018579556 F352,8T2421 2042453,053 4ET336, 164 16,31563278 2,924733001 3072472455
Wigcocidad [Kgims] 0,00001603 0001873713 0,020414536 3624,504033 41T7463,326 3042032,435 2002457642 2,5275713563 G05,1543728
Mimere de Pr 07282 0001545711 00213743 FEET,ATEA04 T441103,54 5S415616,155 2368036031 2,T58736063 303,5663653
K[wimk] 002662 0,001421305 0,0226T3T02 3263,632303 A5TIO2,265 LELELNRCE 2543275263 2,T30856635 303,336572
B 0005267651 0001515437 00255ETEE HT2Z51544 20T20,25 BTH450,245 212965415 &, T06ET1558 S0%3,0045407
2] a3 0001224245 0022374552 5220,355108 4ETETI4 62 030604358 2803255417 2664383846 302,3223885
360,432 00014457 0025524753 HU45EIEEDE BHEETzEE 153506345 Gi0,E5111554 266475672 02 5267093
0001075175 0,025086752 2652,255364 22103520 5 1610037155 326EASEEET 2646874718 302,1473218
0,001013472 0,025583531 2832,44507 2EIISITE T 1322375062 F4,441T5632 2630816503 F01,3356452
0000355467 0026076362 2E37,51312 31203542 62 221270074 36213715 2616035748 3017433038
0,000303125 0,026545554 2TET,66013T 365722314 266313426 3735055754 2,602445453 3015545643
P 1 0000564614 0026353543 2741586550 4E516265,56 BOAG0ISE, 56 F0.T4B65062 2563308175 G4 43TaTE2
Teupostcisn 0,000524253 0,02742214 2693,543421 43075555 F5T54061,21 50226562 25713073867 301, 3067757
0,00075750F 0,02753234 2658, 720202 SB2EEEAT 3L 4037452605 43,25705552 2,567455127 30M,1587333
0,000524253 0,02742214 2635,543421 43071755,35 3573405121 4150226562 2578273357 301,3067T57
0000725018 D02E60661E 2566,514200 TET04ET58 52344520.57 4675624276 254780415 500, 3651522
0000634552 0,02587T1551 2554205353 20071aE 11 SATITEA166 4350101183 2533050353 3003963513
0,000665237 0023324043 2523,525358 F2063137,33 ET044T46,25 50,2425261 2530673333 300,8160135
0,000643323 0,023664105 2434,537456 1023221851 T4347335,16 51,35155151 2522801352 300,7415245
0000621275 0025352621 2467257042 H45E6aTTE 63443003,04 55,1520858 2515355570 F00,6754551
0000600164 003030325 2441365725 121121352,1 AEATES 65 5545212773 BE0B30TES2 F00,6103627
0005156131 0,013361553 5300,263316 200470,6553 145352,7334 BB13F1T345 F,343573367 3135472463
0,003330303 001536671 4515604438 4323235706 FMEE024 1053542332 3,187007557 314,2257508
0,003255253 0016675455 4437,660554 TABES1,5ET1 5801215401 12,5301531T 3,074225556 310,5374364
0002745553 0017566528 441563244 1325531,958 A65654,0105 1443465228 2390275629 5086677364
0002675417 0013547643 380550532 2042453,053 ETEEE, 164 16,31563275 2,324753001 F07,0593543
0,002036112 0,01333311 FM24151 2I8ITE,5TT 2172848,123 18,17T731036 2871786283 3053242163
0001545711 0,022433055 3231,521533 T441103,54 5415616,185 23,65036031 2158736068 303,76333T1
0006251258 0013626626 5430,544745 Hadaa 1272 H1917,20383 TADBISHIT 5483405751 5234719267
0,005156131 0014508557 5065525554 2004706555 145552,71954 8619517345 3343513567 H18,6480363
0,004433233 0,015415875 4500,246535 30IT0E,5653 213704,3381 9,613455274 3, 260013476 F15,1126183
0,003555T36 0,016346226 4366,754014 536057,0015 434045,7054 1156714773 3,126065727 316721436

1 * Frow . 7 Ta g 3 -
Bawe =y e e o = L E T Ta) 0 Rap = Go . 0
" Nop = === |06+ Ty = —— 4 Tomp.

“heoa

Figura 13.1: Cdlculo de la temperatura superficial por el método iterativo Fuente: Elaboracion propia.
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DATOS DE ENTRADA, Taupercial e partida Tredandeada ' Viscoridad Katm <] Niimera de Py 8I1K)

Temperatura ambiente 1C: 2% 3REaMII 40 000001702 07255 0003272
K[whmk) 002862 3533419855 S 000001655 07265 0003241657
gimisz) a4 75T ki 000001655 07268 0003254705
I 30492 04TTTT n 000001608 07282 0o03arTE
30,T1E3883 30 0,00001608 07282 0,003230814

3024657197 £l 10001609 03282 0003236018
23,25484067 1 00000608 07282 0003300277
295725 n 000001608 03282 D02

20,3767032% n 000001608 03282 0003305471
2833782178 30 0,00001608 nresz 0003309637

26,79564524 ] 000001608 07282 0003311384

2559930977 0 00000608 7282 000374009

254345643 an 000001608 07282 000331582

2287972 £l 000007609 [ 0003517432

26,16677571 el 0,0000%608 o262 0003318677

2505755 kil 000001608 72 0003520077

26,18677571 el 0,00001608 ez 0003315577
27 836121 an 000001608 07282 D0UER24Z5
2774603194 0 0,00001608 2z 0002339

27 BEEUT3H el 0,0000%608 D728z 0003324251

[ 1 2753152447 Ell 0,00001608 0z 0005
2752348812 el 0,0000%608 D282 0003325867
2748036265 25 0000MEE2 0723 DD0I2E5ES

630724600 4 0,0000175 0724 0003123428

4107575056 a0 0,00007702 07255 0003162425

LTI 40 1,000702 07255 0003216485
WETTI ® 0,000W655 07268 0003233723
3390995432 * 0,00001655 07268 0,003256375
TN ® 0,00081655 07268 0003288783

3081338709 1l 00000608 LEE 00sestart

5032192666 50 1,0000738 n7e2s 0003031453

1549809628 4 00000175 07241 0003135258

42FE2E1826 15 00000775 07241 0,003167438

852214362 40 1,00001702 07255 00032085

Figura 13.2: Cdlculo de la temperatura superficial por el método iterativo Fuente: Elaboracion propia.

I Segunda iteracién

‘ E [ [ 3 Temparsturs superf

16055254 HE4E06,6TE 15 21501741 5,733673943 505 6443552
2235462,944 1671243667 16, 5612006 5432341758 307 1403212
0301144 2246552714 18,34760554 528901043 306,5504345
S000103,328 FEAT0TEES 2103313535 2,378TTe015 304,8501366
TO26434,411 STEE43 535 23,28T08307 2712320231 F03,3466284
F145332,484 53340396,327 2431325438 260503735 F03E016T3E
A3F4T0065T6 EB035TT,388 28,3123132 25036056 3033063216
104523145 BO45I6E,BI5 2653211013 2453663635 F03,16TTOTS
fead0m252 S05355 365 T5331E 2576534208 02357643
1454365 STTI66T 26,11531655 227051354 026523355
145152855 10Ta5667,59 25,39345851 2215111423 3024594247
16352 tanaans 52 23.61TEES 2SI 502308255
11356999.24 HOTTIAES 50,70333567 2105795 021616241
1963025246 e H5EEaIEET 2,054457161 302I4ETIE
6T 15353515.66 52,3555477 2006663054 013165791
231530032 TEHEEE 51253567 1366020763 014124200
6T 15353515.66 52,55555477 2005663054 013165797
26366056, 1963663055 34,66154544 1565525756 3016255045
2360316, 15 Mgz a5.41020225 155575054 015426427
HONTE0.35 2255TIET 5 3614670753 1320672381 3014857163
351324 4t 36,514TT 1753459537 3013941755
52094069 25720708,00 753522085 175952715 3013274217
39511003,02 Z3045107,5 3653612036 1763863525 3012265504
E57205.36, T35 3545255 4505379925 15360151
26203516 BT050,5505 1517530508 443667123 107451695
1654425,259 HESTIE ST 1523450659 5752515769 308740205
2543295 212 10103154 16,35201104 3510 3072544157
su3sEnESE 220404105 1824762754 3 2inse2s1 306,2435255
734150,529 27570, 265 19,45073004 5074458343 3054776522
G3EHT6 S012420,342 251476436 253567512 3033757002
a52s, 1245 2aT4s03802 104z55T5E 4,307 708 315431164
E30007,1307 ASE1EE,2068 ,TITE3605 4553728362 313,432183
F12303,3858 SEEERF,IMT 125718517 4263151153 FBEI6IT

1300257,775 343358,781 1434160021 3875812058 303,2436158

g-g- (T, )-? Gro - Fr

[

Gen =+ Tame,

Figura 13.3: Cdlculo de la temperatura superficial por el método iterativo
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4. Coeficiente de conveccion exterior:

El coeficiente de conveccidon exterior, se calcula de acuerdo a las ecuaciones

reflejadas en la norma UNE-EN-ISO 12241: Aislamiento térmico para equipos de
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edificacidn e instalaciones industriales (Para més informacién, consultar la norma
que recoge dicho procedimiento de cdlculo). Para las cuales se utilizardn las

ecuaciones de flujo laminar, para interiores y exteriores de edificios.

En interiores de edificios:

1. Para tuberias horizontales:

A6
hey = 1,25 o Para flujos: D3AO < 10m3 - K

e

2. Paratuberias verticales:

A6
hey = 1,32 - = Para flujos: H3AG < 10m? - K

En exteriores de edificios:

1. Paratuberias horizontales y verticales:

81-107°

cv

v
+ 3,14 - o Para fluidos:v - D, < 8,55-1073 m?/s

e e

INTERIOR DE EDIFICIOS | EXTERIOR DE EDIFICIOS |

hest del tramo 1[Wim?K]
Horizontal Vertical | Horizontal Vertical |
3823139757 4037268383 2E0TI29207 2607329207 2607329207
EI0212779 2706754695 2822510156 2822510156 2522510156
3238512065 3AB322ETY 2202834403 2202834403 2202834403
23261364 3095412634 72TGE2IE2E 7275229826 7275229826
ZETHEOTATY 282644202 BE04256242 BE04256242 6604256242
2ETIE531 2715646064 633152075 63382075 £.33152078
2ATH515502 2618368752 039956607 6033955607 6059956607
2414727551 2549952294 BET40483T BET40483T 5.AT404837
2340025655 ZATIDETOSZ 5679556456 5679555456 5E7I556486
2265601962 2381316672 550361257 5503161257 5503161257
2194141453 2EITO13423 5342221237 5342221237 5342221237
213TT463ET 2257455108 5194604802 194604802 5134504502
2085750936 2202652989 5052670709 5058570709 5058670703
203761033 261717142 4332673323 4332673323 4,332673323
1,992868851 2,104463506 481573213 481573213 481573213
1951140516 2,060404384 4. 70EVIETES 4, 70ETIETES 4, 7OEVIETES
1,992868851 2,104463506 481573213 481573213 481573213
1875468618 1980434861 450917735 450917735 450917735
1841006733 194410211 4,419288965 4419228965 4419288965
1308506748 190978326 4534564564 4534564564 4,334564564
1P7TTETR 1577344044 4,26452812F 4254528123 4254528123
1.PABEI202E 1846518782 4,17E7E2E57 4,178TE2EET 4178762857
1713211395 1309151367 4IDEI0Z064 4DEINZ064 4106902084
4734836094 B.OE3HESIS 1211567148 121657148 12.11567148
4229056368 4465883525 10546513396 10546513396 10.64651396
3836115843 405033833 2607329207 2607329207 2607329207
3B22E10563 2TI3ETET4E 2822510156 2822510156 2522510156
32E6ETIZE 347093531 2202834403 2202834403 2202834403
3,084368324 3267643024 T.EATEIZIE T.EATE1215 TEATEIZIE
2,BESEE2516 2814939617 B6,B04256242 B,E04256242 B,ED4256242
5,2274E5186 5520203236 13,35344212 13,35344212 1335344212
4,754898274 502172578 12,11557148 1211557148 1211557148
4,454992856 4704472456 131032529 n,31032529 131032529
3977EEITIR 4200410774 10,02710541 10,02710541 10,028710541
Esta columna devuelue el
T by = 1,32 coeficiente de convenceisn
Iow = 1.25 ﬂ\'ﬂ, “ exterior del tramo 1, segin

las caracteristicas que haya
introducido el usuario

Figura 14: Cdlculo los coeficientes de conveccion externos.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.5. Coeficiente de radiacion:
Para el calculo de la parte radiativa del coeficiente superficial de transferencia
de calor, se usan las expresiones dictadas en la norma UNE-EN ISO 12241:2008:
h, = a,-C,

@ -1
=TT
1 2

C, =¢

Donde:

h; = Parte radiativa del coeficiente superficial de transmisidén de calor.
ar= Factor de temperatura.

C: = Coeficiente de radiacion.

€ = Emisividad del aislante.

o = Constante de Stefan-Boltzmann

Emisividad del aislante 03
DATOS
Canstante de Stefan-Boltzmann [Wim'k'] 5ETE-08

a, Ce h, [WimK)
Nz2291597,7 502E-02 5,730240229
N452197,3 5103E-08 5687405631
motaz4z7 502E-02 GEEBONGEZY
1N0184362,2 502E-02 BE2ZTOT494
1096277E2,3 502E-02 5,59736E51
09438701,3 502E-02 B5aTTETIE
092373831 502E-02 5,67TI4BEEE
092E1264,2 502E-02 56756023
109126126,2 B0ZE-02 5,6ES219528
102969297 .9 502E-02 BEE0T032TY
0874723 5103E-08 5,55584a01
0272056 502E-02 5551602067
057125534 S103E-03 5547601535
1026432728 502E-02 5544066253
03580256,2 5103E-08 5540350473
108522670,9 502E-02 5.527911295
10852025E,2 502E-02 5540250473
102421164,7 502E-02 552271627
023TEIEZ,2 502E-02 5,5204 26655
023344385 B.02E-02 5528306416
108295632 4 502E-02 5526326122
1022594 29,6 B0ZE-02 BE24479204
102204781 502E-02 5521689372
16212992,2 B0ZE-02 528447232
n2472392,7 502E-02 B.7a0527122
N2363854.4 S03E-05 5733923023
ME15244,4 502E-02 GEADE2B0Z4
N0357208,3 5103E-08 5,EE214E333
1M0520253,8 502E-02 BE40364261
109640262 8 502E-02 5536381767
NET26132.5 502E-02 5956534591
NE024E44.5 502E-02 5270217309
140731726 502E-02 5,8214E023
26206514 5102E-02 BT4TE42142

Figura 15: Cdlculo de la parte radiativa del coeficiente superficial
de transferencia de calor. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.6. Coeficiente de conveccion combinado:

Para calcular el coeficiente de conveccién combinado, se realiza el sumatorio
de la parte convectiva del coeficiente de conveccién externo, con la parte

radiativa del coeficiente superficial de transferencia de calor.

Y se obtienen los siguientes resultados, para el primer tramo:

15, 33756344

14,503:31573
13,56T64025
12,53133732
12,20162275
1,31323351
1,66344327
1,44 365065
1,24 577602
1,06356455
10,53507T025
10, 74611236
10,60617231
10,4TET4615
10,3565526
1024462865
10,3565526
1004130835
3,343T24513
3,56257035
3,750554245
3,70524 2061
3628532037
1600004451
16, 45T04T05
15, 34125523
14,51313515
13,56435074
13,33T87641
12,1336535M
13,303376T1
17,385T5333
17,13118552
15,53464756

h = he+ he

Figura 16: Cdlculo del coeficiente de conveccion
combinado. Fuente: Elaboracion propia.
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de La Laguna DE AISLAMIENTOS

3.2.7. Resultados:

Por ultimo, obtenidos todos los pardametros anteriores, se realiza el calculo de

la potencia térmica disipada, reflejado en la siguiente tabla, para el primer tramo:

R ssame | REVNOLDS [Re) ‘ PRANDTL (Pr] ‘ .. (W) ‘ P s (WK | Resistencias ! a(w)
[ Reccmnc0W) | R 0600 [ R i 00 | Reviirsetow) | Reovowy) |
005425 ET135,66536 1,75133028 G64187232 1533756344 6, 21056E-06 14601E-07 003726733 0,000530801 0014262751 5185333885
006426 E7196,6E596 176129028 BE4187232 14,50391679 £,21066E-08 1460E-07 0015462201 0,000473673 00594272 464161299
007425 B7195,6E536 176139028 GR4187232 1386784023 B,21056E-06 1460E-07 0016134782 0,000428765 0,016E29303 4443 815383
0,03425 B7195,6E536 175139028 GE4187232 12897483732 B,21058E-06 1460E-07 0018534827 0,000363181 0,013904 364 3914 440095
011425 ET135,66536 175133028 G64187232 1220162275 6,21056E-06 14601E-07 0020422832 0,000316702 0,020745331 566371471
012425 E7195,66596 1,75129028 564187232 131923951 6,21056E-06 14601E-07 0021246038 0,00029812 0,021550506 423704032
013425 B7195,6E536 176139028 GR4187232 NEEI44327 B,21056E-06 1460E-07 0,022005488 0,000281812 0,022293655 3319,330108
014425 ET135,66536 175133028 G64187232 144365063 6,21056E-06 14601E-07 0021743343 0,00026731 0022017617 3360945063
0,15425 ET135,66536 175133028 G64187232 N2437TE02 6,21056E-06 14601E-07 0,022373564 0,000254445 0022634366 3263364872
016425 E7195,66596 1,75129028 564187232 N0E306453 6,21056E-06 14601E-07 002394221 0,000242947 0024233525 3053,621003
017425 E7195,6E596 176129028 BE4187232 10,23207025 £, 21056E-06 1460E-07 0,024564063 0,000232429 0,024202908 29872521108
018425 EV195,66536 175139028 664187232 107461236 E.21056E-06 1460ME-07 0.025M833 000022298 0.025340878 2920183221
019425 E7195,66596 1,75129028 564187232 1060617231 6,21056E-06 14601E-07 0,025630073 0,000214291 0,025850721 2862,589381
0,20425 E7195,6E596 176129028 BE4187232 1047674612 £, 21056E-06 1460E-07 0026122572 0,00020817 0026336248 2809922525
0.21425 EV195,66536 175139028 664187232 10,3566826 E.21056E-06 1460ME-07 0026531524 000013837 0026736851 2781518521
022425 ET135,66536 1,75133028 G64187232 1024462368 6, 21056E-06 14601E-07 0027033081 0,000132175 0027237812 2TIEE3142E
021425 E7196,6E596 176129028 BE4187232 10,2666828 £,21066E-08 1460E-07 0026631524 0,00019287 0,026796861 2761518621
0,24425 B7195,6E536 176139028 GR4187232 10,04190888 B,21056E-06 1460E-07 002787724 0,00018 0,028083597 2B3I6,867AR3
0,25425 ET135,66536 1,75133028 G64187232 9,343724513 6, 21056E-06 14601E-07 0028270312 0,000174523 0,028451732 2600,530676
0,26426 E7196,6E596 176129028 BE4187232 926287092 £,21066E-08 1460E-07 0,028649298 0,000189397 0,02882615 286720263
027425 B7195,6E536 176139028 GR4187232 9,780854245 B,21056E-06 1460E-07 0,029013813 0,000184589 0,029184 765 2535,569505
0,28425 ET135,66536 175133028 G64187232 9,703242061 6,21056E-06 14601E-07 0,02336513 0,0001M60063 0,023531615 2505,783N13
0,29425 E7195,66596 1,75129028 564187232 9,628592007 6,21056E-06 14601E-07 0,02070441 0,000155828 0,029966595 2477604556
002425 E7195,6E596 176129028 BE4187232 18,00004421 £, 21056E-06 1460E-07 0,008793068 0,000716127 0,00952155 TTTE4TE
004425 EV195,66596 175139028 664187232 1643704702 E,21056E-06 1460ME-07 0,01136345 0,000606338 0,011382805 E175,515514
0,05425 E7195,66596 1,75129028 564187232 15,34125823 6,21056E-06 14601E-07 0013413643 0,000530474 0,013950674 5304,403368
006425 E7195,6E596 176129028 BE4187232 1451313818 £, 21056E-06 1460E-07 0,015111274 0,00047 3467 0,015531193 4T4E2677TY
007425 EV195,66536 175139028 664187232 1386438074 E.21056E-06 1460ME-07 001EE2845 0.000428853 0016933055 4303439245
005425 ET135,66536 1,75133028 G64187232 1333787641 6, 21056E-06 14601E-07 001730642 0,000332857 0013223556 4053,268352
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003425 ET135,66536 1,75133028 G64187232 1798675933 6, 21056E-06 14601E-07 0,0034423 0,000716635 0,010165352 TETI200234
0,02926 E7196,6E596 176129028 BE4187232 17,12173662 £,21066E-08 1460E-07 0,010910213 0,000E5EE72 001672148 B394, 1762
0,04925 B7195,6E536 176139028 GR4187232 1583464 756 B,21056E-06 1460E-07 0,013354134 0,000566122 0,013926612 B313 667956
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‘ . 1= et ey int

Figura 15: Calculo de la potencia térmica transferida en un tramo. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenidas las potencias para cada tramo, se realiza el sumatorio de
todas ellas, para determinar la potencia térmica global transferida en Ia

instalacion.

Dicha potencia térmica, se compara con la potencia maxima que se puede
disipar, segun el RITE, que en el caso de la instalacidn a estudiar, es el 4% de 100

kW, que serian 4000 W.

Es decir, se compararan las potencias térmicas que se disipan usando cada
uno de los espesores de aislamiento, con la potencia maxima marcada por el RITE.
Y aquellos espesores de aislamiento, que disipen una potencia térmica igual o

inferior a 4000 W, serdn los validos.
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Los resultados, seran mostrados en el libro Excel: “Calculo de Aislamientos.
Método simplificado y Alternativo”, y en la hoja “Datos y Resultados.
Alternativos”, y se indica que potencia térmica disiparia la instalacidn, para cada
espesor de aislamiento y cual de ellos seria valido para cumplir con el Reglamento

de Instalaciones Térmicas en Edificios:

Lista de Productos de Aislamiento Resultados de los Productos

FABRICANTES MODELOS ESPESORES
Wit atacisn ') Validasion de los sislamient
allidacion de o= alslamiento
MT 4.0° 40 340718 b
MT4.0° 50 T263.05 #
MT4.1 =] B336,56 b
MT4.1 a0 BOB3.63 b
MT 4.1 100 250723 #
MT 4.1 110 5232 86 b
MT 4.1 120 510846 b
MT 4.2 130 164,55 #
MT 4.2 140 5017 63 b
MTS.T 130 4652.0 b
MTa.T 160 4563.80 #
ISOVER TECH MTS.T 1t 443,53 b
MTS.T 180 437655 #
MTS.T 130 423252 #
MTS.T 200 421537 b
MTS.T 21 ddd. #
MTS.T 200 421537 #
MTS.T 230 401705 b
MTS.T 240 335391 Valida
MTS.T 250 3306, 44 Walida
MTS.T 260 3056,25 Walida
MTS.T 270 3803.09 Valida
MTS.T 250 376,55 Vilida
F-ROCK HAPS 035 ALU 20 12333.05 b
K-ROCK HAPS 035 ALU a0 750,73 #
F-ROCK HAPS 035 ALU 40 #333.60 b
F-ROCK HAPS 035 ALU S0 425,61 b
K-ROCK HAPS 035 LU =] BTET.ZT #
K-FLEX F-ROCK HAPS 035 ALU T B303.9 b
F-ROCK HAPS 035 ALU 00 5387.30 b
SOLARR L 14403,32 #
SOLARR 20 11568.28 b
SOLARR 25 132,08 b
SOLARR 35 537331 b

Figura 16: Resultados de espesores de aislamientos vdlidos, segtin el método alternativo. Fuente: Elaboracion propia.
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4. Conclusion:

En la tabla de resultados obtenida del método alternativo, se puede observar
que potencia térmica disiparia la instalacién para cada espesor de aislamiento
comercial implementado. Obteniéndose, que para el cumplimiento de Ia
condiciéon del 4% de pérdidas térmicas, el primer espesor de aislamiento
comercial que cumple es de 240 mm, debido al alto gradiente de temperaturas
qgue hay entre el fluido calorportado y el ambiente y a la alta conductividad del
cobre. Mientras que, con el método simplificado se obtiene un espesor de

aislamiento de 50 mm.

Analizando los resultados, se considera que un espesor de aislamiento de 240
mm, es muy poco operativo, dada la complejidad que tendria revestir todas las
tuberias con dicho espesor teniendo en cuenta el pequefio didmetro que
presentan. Por lo tanto, se llega a la conclusidon que el espesor mas éptimo seria
el obtenido por el método simplificado, 50mm. Puesto que es el espesor de
aislamiento que menos pérdidas térmicas tendra, teniendo en cuenta la
operatividad que debe tener dicho espesor, para su instalacién. Aungue se sepa
que las pérdidas térmicas ascenderan a casi 7300 W colocando aislamiento

ISOVER TECH 4.0*.
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W YAZAKI

ABSORSISTEM

ecologia en frio

PLANTAS ENFRIADORAS DE AGUA POR CICLO DE ABSORCION ABSORSISTEM
TABLA ESPECIFICACIONES UNIDADES POR AGUA CALIENTE
‘ YAZAKI Unidad de MODELOS
medida | \vec scs | wre-sc1o | wre-sc2o | wre-scao | wre-scso
Capacidad frigorifica kw 17,6 35,2 70,3 105,0 176,0
© Temperatura agua |entrada T 12,5
-‘?_5 refrigerada salida T 7,0
.qg)l Pérdida de carga evaporador kPa 56 51,0 59,8 60,8 35,9
° Presion estatica maxima kPa 588
% Caudal de agua I's 0,77 1,53 3,06 4,58 7,64
< Volumen de agua contenido | 8 17 47 73 120
© Calor a disipar kw 42,7 85,4 171,0 256,0 428,0
g entrada T 31,0
2 5 |Temperatura -
.5 g salida T 35,0
E s Pérdida de carga absorb/cond. kPa 41 85,3 45,3 46,4 37,4
£ S |Factor ensuciamiento KW/h/K/m?2 0,086
_§ § Presion estatica maxima kPa 588
s Caudal de agua I's 25 51 10,2 15,3 25,6
< Volumen de agua contenido | 37 66 125 194 335
© Potencia calorifica a la entrada kw 25,1 50,2 100,0 151,0 252,0
% g entrada T 88,0
S < Temperatura  |salida T 83,0
§ % rango T 70~ 95
‘% g Pérdida de carga en generador kPa 88 90,4 46,4 60,4 86,7
& $ |Presion estatica maxima kPa 588
g 8 |Caudal de agua s 1,2 2.4 48 7,2 12,0
w Volumen de agua contenido | 10 21 54 84 170
S Potencia suministro Mono 220V 380V c.a. - Ill - 50Hz
58 [consumo w 48 210 260 310 550
W lintensidad A 023 0,43 0,92 1,25 474
Control |Refrigeracion Todo - nada
Lo Ancho mm 594 760 1.060 1.380 1.780
2 2 [Fondo mm 744 970 1.220 1.520 1.960
8 Talto (incluidas placas fijacion) mm 1736 1.920 2.030 2.065 2.135
Peso En vacio kg 365 500 930 1.450 2.400
En carga kg 600 1.155 1.800 3.025
AcuUstica |Nivel sonoro dB(A) 46 49 52 54
S v Agua refrigerada DN-32 DN-40 DN-50 DN-80
g § % Agua enfriamiento (torre) DN-40 DN-50 DN 65 DN-80
n = Agua caliente generador DN-40 DN-50 DN-65 DN-80

Envolvente y acabado exterior:

Envolvente de chapa galvanizada y pintada en caliente de color metalizado plata, resistente al
agua e instalable tanto en el interior como en el exterior.
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%Q ABSORSISTEM

-

MEDIDAS EXTERIORES Y POSICION DE LAS CONEXIONES DEL

W YAZAKI

MODELO WFC SC10

90 N°[ Denominacién
PERFIL DE LA BASE 1_| Panel de conexiones lateral derecho
Y é ‘ <>N>—A- 2 | Panel de conexiones lateral izquierdo
L9 g 3 f
| 2 B WFC SC10
........ Was \\@ 5 | Panel frontal
iY77z | P L 6 | Panel lateral izquierdo
: e 7_| Panel lateral derecho
Q ol ol o 8 | Panel posterior
& 3 N 9 | Panel tapa superior
10 | Armario conexiones eléctricas
@@@@ 1 | Argolla roscada M16
670 2 | Arandela
.ﬁv m” o 3 [ Placa de fijacion
oporte de fijacién
-+ - — 41S de fijacid
Hé $T ¢ 5 | Tornillo M16
o — 6 | Arandela M16
760
ARGOLLA DE SUSPENSION 840 1 1X12) wv_m_vww%%w_n
5 VISTA SUPERIOR @ 4 CALOR
1 I\ SALIDA AGUA 1 1 DN-65
\ v ENFRIAMIENTO 4
DN-50
\ ® / RN =
° a ° ° e e ENTRADA AGUA
I APORTACION
® Q | 1 ﬁ 3 he
2 ¥
P // 85 e £9 N7
[l ¢ o
- e 5
2 R e
o 7 Vo .@/ SALIDA AGUA
& [T REFRIGERADA
o 9 o ° I I // DN-40
SALIDA AGUA o o
ENFRIAMIENTO _ __ _ Y
DRSO < oowa o
_ __ _ L~ ENTRADA AGUA
\ REFRIGERADA
o o .@\ DN-40
@ [ 9 0
q o P Py I g
° 2 ° ° ] ° ° ° °
2 ]
Lo o o J [ . . [ ; '
=+ = e =+ =+ = —
LATERAL IZQUIERDO VISTA FRONTAL by LATERAL DERECHO VISTA TRASERA
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%Q ABSORSISTEM

-

ARGOLLA DE SUSPENSION

20

1080

960

\

1300

\

20

1064

1140

(996

SNEN 7K 8

W YAZAKI

WFC SC20

N° | Denominacién

1 | Panel frontal derecho

2 | Panel frontal izquierdo

3 | Perfil frontal unién paneles

4 | Panel de conexiones derecho
5 | Panel de conexiones izquierdo
6

7

8

9 | Panel de conexiones posterior izquierdo
10 | Panel posterior izquierdo

11 | Panel posterior derecho

12 | Perfil posterior unién paneles
13 | Panel tapa superior

14 | Armario conexiones eléctricas
15| Argolla roscada M20

16 | Base argolla M20

17 | Junta argolla

18 | Arandela M20

19 | Placa de fijacion

20| Tornillo M20

21| Arandela M20

O
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~g YAZAKI

-

MEDIDAS EXTERIORES Y POSICION DE LAS CONEXIONES DEL

MODELO WFC SC30

g YAZAKI

WFC SC30
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>
33134135
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| L1 : 1 v
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26 1 :
> v i
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3
4
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A
3 : p.. -
5 4
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Lateral derecho

| N°| DENOMINACION | N°| DENOMINACION |
1 15 | Panel posterior de unién
2 16 | Panel superior “A”
3 17 | Panel superior “B”
4 18 | Panel ior
5 19 | Argolla roscada M24
6 | Panel “A” 20 | Arandela
7 |Panel “C" 21| Junta
8 | Panel lateral izquierdo 22 | Base
9 | Panel lateral de unién 31 | Armario conexiones eléctricas
10 | Panel angular posterior derecho 32 | Tapa aramario conexiones
11 | Panel angular posterior izquierdo | 33 | Entrada de cables
12 | Perfil posterior “B" 34 | Entrada de cables
13 | Panel posterior derecho 35 | Entrada de cables
14 | Panel posterior “D”
Agua i -
d d Agua enfr
2 Entrada-ONes , Salida-DNES _
i) R - Agua caliente
= M. ——=1 10 salida-DN 65
ey ; A
A == 4
I N O —=a
A =]
Agua J } 3
enfriamiento A » OA e H T V__umm.‘ > Agua caliente
absorbedor [l " <4 1 Entrada-DN65
Salida-DN65 ™ s i
~
Agua 1 7 i
enfriamiento | 8 A 04 N Agua refrigerada
absorbedor Yo @ 1 Salida . DN 50
Salida-DN65 A L
t S Agua refrigerada
Entrada . DN 50
A |
7o ot 1
g
2 7 .
N ]
E= 2 |
..... T F-Nf—— .1 = i =
13 A2 14
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W YAZAKI

WFC SCO05 — CAPACIDAD DE REFRIGERACION Y COP EN FUNCION DE LAS
TEMPERATURAS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO Y DEL AGUA CALIENTE

25
I I I I I
Temperatura de entrada agua de enfriamiento (torre)
27T — |
20 -
S
= 31C \/ /.//
S 15 \ ;\
5
= 32T Condiciong¢s
2 10 \ nominales.
% Temperatpra de
% salida de ggua
O refrigeradp a 7°C.
5 v
0
65 70 75 80 85 90 95 100
Temperatura de entrada agua caliente (C)
40 | | | | |
Temperatura de entrada agua de enfriamiento (torre)
35
30
27T /
‘5 29.5C
S 31T \
S 20
TN \
o
Q
f 15 \ Condiciones nominalgs.
o Temperdtura de salida de
8 / agua refrjgerada a 7°C.
10 \
5
0
65 70 75 80 85 90 95 100

Temperatura de entrada de agua caliente (C)
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WFC SC10 — CAPACIDAD DE REFRIGERACION Y COP EN FUNCION DE LAS
TEMPERATURAS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO, DEL AGUA CALIENTE Y
DEL AGUA REFRIGERADA

Capacidad en kW
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/’_/_,—/
=
=
6 8 10 12

Temperatura salida agua refrigerada °C
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WFC SC20 — CAPACIDAD DE REFRIGERACION Y COP EN FUNCION DE LAS
TEMPERATURAS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO, DEL AGUA CALIENTE Y
DEL AGUA REFRIGERADA
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Capacidad en kW

20
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0.90
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0.70
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COoP

6 8 10
Temperatura salida agua refrigerada °C

12

Temperatura entrada agua de enfriamiento 29,5°C

10

80

60

40

Capacidad kW

20

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

6 8

Temperatura salida agua refrigerada °C

Temperatura entrada agua de enfriamiento 32°C

10

12

10

80

60

40

Capacidad kW

20

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5 L~

0.4

0.3

0.2

6 8

Temperatura salida agua refrigerada °C

Temperatura de entrada del agua caliente al generador

95° C

88° C

12 de 15

85° C

80° C

10

12

75° C



W YAZAKI

Cool ing Capacity (kW)

ABSORSISTEM
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WFC SC30 — CAPACIDAD DE REFRIGERACION Y COP EN FUNCION DE LAS
TEMPERATURAS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO, DEL AGUA CALIENTE Y
DEL AGUA REFRIGERADA

Canacidad en kW
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Capacidad frigorifica (kW)

Calor aportado (kW)

ABSORSISTEM

ecologia en frio

WFC SC50 — CAPACIDAD DE REFRIGERACION Y COP EN FUNCION DE LAS
TEMPERATURAS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO Y DEL AGUA CALIENTE
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250

200

150
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50

Temperatura de entrada agua de enfriamiento (torre)

27T
\

/

31T

29.5C

/

N

32T

o

Condiciongs
nominales|
Temperatyira de

W

salida de dgua
refrigeradf a 7°C.

70 75 80 85 90 95 100
Temperatura de entrada agua caliente (C)
400 | | | | |
Temperatura de entrada agua de enfriamiento (torre)
350
300
27C
250 29 5C /\/ /
e \/ /(
200
32T \
\ Condiciones nominalgs.
150 Temperajura de salida de
agua refrigerada a 7°C.
50
0
65 70 75 80 85 90 95 100

Temperatura de entrada de agua caliente (C)
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Poligono Industrial Santiga
C/ Llobateras n° 20 - Talleres 6, nave n°4
08210 — Barbera del Valles

Teléfono: 937 194 304
Fax: 937 299 572
e-mail: absorsistem@absorsistem.com
www.absorsistem.com
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GREENLAND SOLAR
COMMERCIAL SYSTEMS

Excellence in Solar Thermal Solutions



Company Profile

Greenland Systems

has been servicing Australian Industries, Community and Health organisations since 1986. Through dedication and
persistent hard work the Greenland Systems team have earned a strong reputation for designing and manufacturing
reliable “professional grade” thermal, pressure and process control systems.

In the solar thermal equipment arena Greenland Systems holds several Australian and international patents. Greenland
Systems solar collectors feature full vacuum single skin glass tubes with an integrated solar absorber and heat
transfer device. This makes Greenland Systems solar collectors one of the best performing solar products currently
available.

(( High Impact Glass
2.5~2.8mm

(( Entire Tube

Sol
,t\lbg;;rbg;E is Fully Evacuated
with
Selective
Egatir::g Heat Transfer Pipe features Of

Ereenland systems SOlAr collector

The Absorber area of the Greenland Systems
Solar Collector is directly contained within a single skin Vacuum Tube made of AS/NZS
2712 Hail Resistant, 2.5mm ~ 2.8mm thick, Boron Glass

Why is the Absorber held in a vacuum ?

By holding the solar ahsorber permanently in a vacuum, Greenland Systems are able to
supply a highly efficient collector with long service life.

This is achieved by:

A.  Improved efficiency, since vacuum is a near perfect insulator preventing conductive ‘

and convective heat loss from the absorber to the environment. Stainless Steel Flange
I3. Since all hot radiation-absorbing components are permanently isolated from the -
atmosphere and humidity, the absorber is not subject to erosion, electrolytic corrosion,
oxidisation and other forms of degradation.

This collector design ensures the collector’s peak performance is maintained during the
collector’s entire service life.

Special Technology
permanently bonds
Stainless Steel to Glass

Glass Vacuum Tube



C. Asingle glass layer between the incident light and the absorber, which is thermally bonded to the heat pipe. All absorbed
heat is transferred to the heated fluid directly and quickly. This unique design reduces the collector’s heat transfer losses and
its thermal response time, thus increasing its dynamic performance.

With its unique design, the Greenland Systems solar collector has a substantially longer service life than normally expected
from a solar collector. It has been specifically designed to withstand extremely harsh operating conditions, including periods of
thermal stagnation.

Stagnation temperature is the maximum temperature achieved by a
solar collector and is reached when the collector’s total heat losses
:::ﬁ:ﬁ;dm g exactly balance the energy absorbed by the collector. In conventional
Extrusion  Polyurethane solar collectors used for water heating, stagnation temperature is
A usually about 160 to 180 degC. Stagnation temperature of Greenland
Systems heatpipe type collector is over 230 degrees Celsius, while
that of the GL-DF collector is about 280 degC.
High stagnation temperature of a solar collector is a reliable indication
Mineral of the collector’s superior performance in cold climates, and at high
Fibre ;
temperatures of the heated fluid.

i

GREENLAND SYSTEMS HEADER BOX

Most collectors can not achieve such high stagnation temperatures, let
alone withstand these extreme temperatures without a rapid, significant
and permanent loss of their working efficiency.

Greenland Systems Solar Collectors deliver “high quality heat” consistently
and efficiently over a wide range of operating temperatures and solar
intensities. This makes our solar collectors perfectly suited for efficient
supply of solar heat at heated fluid temperatures above 100°C. Greenland
Systems collectors are suitable for applications in the areas of Solar
Thermal Electricity Generation and Solar Air-Conditioning. Greenland solar
collectors are the collectors of choice for large scale commercial and indus-
trial solar thermal applications.

SOLAR CONTROLLER: The Greenland Systems Solar Controller is robust
and reliable , and it has multifunction capabilities.

This multi-channel Controller has been designed to run from AC or DC
power source, which makes it ideally suited for use in remote locations

lacking electricity grid. #® Greenland Systems Solar Collector
Greenland Systems engineers have designed an Intelligent Adaptive Touch - Other Type of Solar Collector (flat plate)
Screen menu-driven Solar System Controller for large scale solar thermal Annual Comparative Enerey Performance
applications. This controller is very intuitive and flexible, allowing the E;S Cﬂmfpa"m“ is I:f?dim;tatrlgdmlar col-
system configuration, capacity and operating parameters to be set easily bca‘;{;famg;gﬁngrﬁnger sam: gos..'ag; 4

and quickly. tions concurrently.
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The Greenland Systems solar collector is a Single Glass Full Vacuum Tube collector offering many advantages.

Most evacuated tube collectors on the market currently are of “double skin evacuated tube” type. This describes a solar
collector in which the insulating vacuum is confined between two layers of glass (hence the term “double skin”). In such
collector all heat transfer parts are actually situated in the atmosphere, thus subject to conlmuous almuspherlc and

thermal degradation. - —_
/ - : \

The high strength boron glass tube of Greenland Systems Solar Bullectors €an withstandrextreme-climatic nundltmns This
glass is supremely fit for service in all regions of the earth from the sn.}uth pule to the nurth pnlu_r.@’awwhere in between. %
Through heavy snows and storms, Ereen!and Systems Single Glass Full Uﬂ:uun Tuh:.‘ snlar collector will retaim’.s"excellent p ' q
performance, reliability, structural integrity and good appearance dunngflts entlre Ilie. SRS P .

2 Ay v
Greenland Systems collectors nan perform eﬂectwelv euen in nluudv or |nterm|tf|'a'n‘t‘sunllght conditionseBy I:Ie'u'er l:lesmn )
and low thermal inertia, any heat absorbed.is delweredrtmthelIuadwlckly with'minimum delay. : 4 3, I

- e kT e

SOLAR COLLECTOR SPECIFICATIONS
Collector Model GL 70 -20 GL 100 -16 GL 100 -16PT GL 100 -16DF
General
Construction

Dimensions (mm)

Tubes
Per Collector

Tube Dimensions
(Excl. Condenser)
Collector Fluid
Capacity (Litres)

Dry Mass (Kag)

Fluid Pressure Drop
at @120L/Hour (kPa)
at @480L/Hour (kPa)

Solar Aperture (m?)

Effective Thermal
Capacity acc.
To EN 12975 (kj/K)

Peak Output*note 4

Annual Energy
Yield*note 5

Hail Test to
AS/NZS 2712

Approvals

Stagnation
Temperature *note 4

1. HP - Heat Pipe Vacuum Tube Type 4. Measured at 1000Wjm? of normal global irradiance
2. DHI - Dry Heat Interface 5. Location Canberra, ACT, on historical solar data.
3. OF - Directly Flow Type Figures are based on heated fluid delta T of 50K




Dry Heat Interface (DHI) Advantages:

m Super-easy installation, dry tube insertion
m No blockages thru debris buildup
m Excellent heat transfer
m  Allows tube rotation for maximum solar gain Stainless Steel Modular Storage Tank:
® Minimum iong-term‘ maintenance - Marine grade 316 Stainless Steel Modular Storage
®  All-metal construction, Extruded Aluminium header Tank with stainless steel PU clad insulating
No seals, leakage-proof system panels. Ideal for hot or chilled water sturage this_2

et
. ——

-.__-\.-. .
e

-

§ie mand Svatem_&.— e =3
| __'cT hum Tube Types ) -3

,'-, ( " GL integrated Solar Vacuum Tube GEPT (Passive jlracking) GL-DF (Direct Flow) integrated Solar
.+~ %> with Heat Pipe and flat absorber is integrated Solar Vacuum Tube with Vacuum Tube:
0 i ideally suited for most solan thermal Heat Pipe: - Designed for excellent architectural
0 > applications, from domestic through - Installations with all-day solar adaptability, this Vacuum Tube can
L . ,tolarge scale commergial . exposure can harvest 10-14% more operate either horizontally, vertically, or
& -<Easy to install High Performance energy annually with PT Tubes. tilted at any angle.
- Solar Tube with full rotational adjust- - GL-PT Tube retains most advantages - Unmatched high fluid temperature per-
ability. of GL vacuum tube with flat absorber. formance is well beyond reach of most
- GL-PT Tube can install any time as a non-concentrated solar thermal system.
direct replacement for GL flat-absorber - Ideal for applications requiring reliable
Tube. and efficient heat supply at higher than

usual operating temperatures.

- Applications include Industrial and

Commercial Heating, Solar Air-

Conditioning, Medical Sterilizing, Space

Heating, Food and Dairy, etc.

- Optimum orientation of solar ahsorber

is achieved by simply rotating the tube
\ around its longitudinal axis, irrespective

6L100 / GL70 GL100 PT (Passive Tracking) GL100 DF (Directly Flow) of the tube installation angle.

;;‘| m‘”
@ A

Tube Cross - Sections



Anodized Extruded Al. Header Box
ol Hard Polyurethane Insulation

" High Temperture Primary Insulation

B |

GL-DF Tube Installation t1l-'—ﬂ.'_[; tf;j.'_ﬁ;. _F

GL/GL-PT Heat Pipe Tube Installation

s 8000Pa E 2400W
s 3 2200w
S 7000pa g

o £ 2000w
a o

¢ 6000Pa & 1800w
a

1600W
5000Pa

1400W
4000Pa 1200W
1000W
3000Pa o
BOOW
2000Pa GOOW 1 R |
(@ 1000 Watts/m2 normal global irradiance.
400w
1000Pa
200w
0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 10 20 3 40 50 60 70O 80 90 100
Flowrate [Ifh] tm - ta [K]

Pt 1000 System Sensor Braided Teflon Cable

in SS Body (260°C rated)

Head Office Your Project Consultant

Units 2&3, 5 Kinwal Ct., Moorabhin 3189
Mail: PO. Box 65, Moorabbin 3189 Australia
T:+61 39532 0350 F:+61 3 9532 0351
www.greenlandsystems.com

Ver. 082009 Enp','rigllt'::; Greenland Systems All rights reserved
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Capitulo 17  Interacumuladores para

energia solar

Logalux P...S
Logalux PL.../2S
Logalux PL...

Acumuladores Gama CV-M1B / MVV-SB

Acumuladores
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Acumuladores

Logalux PL...

Acumulador termosifén Logalux PL... de apoyo
a calefaccion

M Funcionamiento 6ptimo en combinacién con toda la gama de acce-
sorios de energia solar térmica Buderus.

B Tubo transmisor de calor patentado para acumulacion estratificada.

M Clapetas de silicona.

B Alta capacidad de almacenamiento, que los hace ideales como de-
posito de energia (p.ej. en sistemas de dos acumuladores).

B El principio de funcionamiento de los acumuladores termosifén opti-
miza el aprovechamiento de la energia solar. El agua calentada con
energia solar asciende rapidamente por el tubo termosifon hacia la
parte superior sin mezclarse con el agua fria, disponiendo de agua
caliente auin con bajos niveles de radiacion.

M Aislamiento de espuma flexible de poliuretano, libre de CFC, de
100 mm de espesor.

W Acumuladores de chapa de acero disponibles en 750 y 1500 litros.

B El acumulador termosifén Logalux PL1500 monta dos serpentines
solares.

——  Llogalux PL... /

Capacidad Diametro @

Acumulador o [mm] Referencias

750 212 1000 1920 5067300 2.330
Logalux PL...
Acumulador de A.C.S. vertical
1500 450 1400 1920 5067320 4.550
242 Catélogo tarifa general 2015 - Acumuladores Buderus
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Acumulador termosifon Logalux PL

Bl Datos técnicos Logalux PL...

B Conexiones
M = Punto de medicién

M1-M4 = Segun los componentes, hi-
draulica y regulacién de la instalacion

7o d—— S

Planta inferior

PL750

VS1 = |da acumulador a instalacion
solar

RS1 = Retorno acumulador de instala-
cion solar

... de apoyo a calefaccion I.ogalllx PL...

Planta inferior

PL1500

VS2-VS4 = Uso seglin componentes e
hidraulica de la instalacion
RS2-RS4 = Uso segin componentes e
hidraulica de la instalacién

Acumulador termosifon de apoyo a calefaccion Logalux mm

Contenido en agua del acumulador

» [l

Numero de colectores
Contenido del serpentin
Superficie del serpentin
Potencia de mantenimiento
Diametro con/sin aislante

|da acumulador

Retorno acumulador

Altura con aislante

|da acumulador

Retorno acumulador

Presién méxima circuito solar/agua calefaccién
Temperatura maxima circuito solar/agua calefaccion
Peso neto (aprox.)

» llc

» [m2]

» [kWh/24h]
oD » [mm]
oRS2-RS4
2VS2-VS4
H » [mm]
Hy/g1 (solan » [mm]
Hyso » [mm]
Hys3 » [mm]
Hys4 » [mm]
Hrg (solan) » [mm]
HRSQ » [mm]
HRS3 » [mml
HRS4 » [mml

» [bar]

» [°Cl]

» kgl

1) Segtin DIN 4753-8: temperatura a.c.s. de 60 °C, temperatura exterior 20 °C.

750 1500
4-6 8-14
24 2x27
3 2x3,6
3,7 5.3
1000/800 1400/1200
R11/4 R11/2
R11/4 R11/2
1920 1900
170 170
1688 1601
1513 1363
1033 943
100 100
370 522
215 284
1033 943
8/3 8/3
135/95 135/95
212 450

Buderus

Grupo Bosch

Catalogo tarifa general 2015 - Acumuladores
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BIOMASSE

CHAUDIERES A

THE/BR RF
THE/BR RFH

LT

POUR LE SERVI

INSTRUCTIOl &

THERM | TIALL



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

THE BR/RF BR15RF BR25RF BR32RF BR50RF BR75RFE
Puissance chaudiere kW 15-22 17-25 24-34,8 35-48 52-75
Surface de chauffage m2 2,1 2,3 2,9 3,8 52
Capacité chambre de combustion dm? 100 100 140 180 345
Dimension ouverture de chargement mm 450x260 450x260 450x260 450x260 450x315
Dépression cheminée Pa 23 23 24 25 30
Pression maxi de service kPa 250 250 250 250 250
Poids global chaudiere kg 303 306 345 407 250
Diametre raccord cheminée mm 152 152 152 152 160
Hauteur chaudiere mm 1120 1120 1200 1200 1420
Largeur chaudiere mm 590 590 680 680 770
Profondeur chaudiére mm 1045 1045 1045 1245 1390
Degré de protection électrique P 20

Puissance électrique absorbée W 50 50 50 50 70
Rendement chaudiere % 80,4 85 86,5 86 82,4
Classe chaudiére 3

Température gaz brilés a la puissance nominale °C 225 225 230 255 240
Volume débit gaz brdlés a la puissance nominale kgls 0,014 0,015 0,017 0,025 0,035
Combustible conseillé bois sec d'une puissance thermique de 15 -17 MJ.kg'W, contenu eau 12% mini, 20% maxi, diametre 80-150 mm
Consommation maxi de combustible kg,h/m3 5 6 7,2 13 18
Consommation maxi de combustible (par saison) 1 kW = 1 stere

Taille maxi mm 330 530 530 730 1000
Durée d'un chargement a la puissance nominale m3 3 3 3 3 3
Volume d’eau dans la chaudiere | 58 58 80 89 171
Perte de charge coté eau mbar 0,21 0,21 0,20 0,22 0,24
Capacité minimale ballon | 500 500 500 750 1000
La température minimale prescrite de I'eau de retour pendant le fonctionnement est de 65°C. La température prescrite pendant le fonctionnement est de 80 - 90°C.

THE BR/RFH BR20RFH BR25RFH BR35RFH BR40RF
Puissance chaudiere kW 14-20 17-25 24-32 28-40
Surface de chauffage m?2 1,9 2,7 2,9 3,2
Capacité du compartiment combustible dm? 87 130 130 170
Dimension ouverture de chargement mm 450x260 450x260 450x260 450x260
Dépression cheminée Pa 20 23 24 25
Pression maxi de service kPa 250 250 250 250
Poids global chaudiere kg 350 408 415 453
Diametre raccord cheminée mm 152 152 152 152
Hauteur chaudiére mm 1200 1200 1200 1350
Largeur chaudiere mm 680 680 680 680
Profondeur chaudiere mm 845 1045 1045 1045
Degré de protection électrique P

Puissance électrique absorbée W 50 50 50 50
Rendement chaudiere % 81,9 86,1 86,3 85,8
Classe chaudiére 3

Température gaz brdlés a la puissance nominale °C 210 230 225 250
Volume débit gaz brilés a la puissance nominale kals 0,012 0,015 0,018 0,022
Combustible conseillé bois sec d'une puissance thermique de 15 -17 MJ kg'1‘ contenu eau 12% mini, 20% maxi, diamétre 80-150 mm
Consommation maxi de combustible kg.h/m3 3,8 6 7,2 10
Consommation maxi de combustible (par saison) 1 kW = 1 stere

Taille maxi mm 330 530 530 530
Durée du chargement a la puissance nominale m3 2 3 2 3
Volume d’eau dans la chaudiere | 64 80 80 90
Perte de charge coté eau mbar 0,22 0,22 0,22 0,23
Capacité minimale ballon | 500 500 500 750

La température minimale prescrite de I'eau de retour pendant le fonctionnement est de 65°C. La température prescrite pendant le fonctionnement est de 80 -

90°C.
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Vasos de expansién y acumuladores

Expansion vessels & water cylinders

Calefaccién y energia solar
Heating and solar systems

TECHNICAL INFORNMATION




SERIE CM F Caracteristicas - Features

circuitos cerrados de calefaccién y refrigeracién
heating and cooling systems (closed circuits)

Modelos sin patas Models without feet

- Membrana no recambiable (tipo vejiga) segun DIN 4807-3 (no - Non- replaceable membrane (bladder) according to DIN 4807-3
potable) (non potable)

- Proteccion anticorrosiva de todos los materiales en contacto con - Rust- resisting protection of all materials in contact with water
elagua - Galvanized water connection

- Conexion de agua zincada - Maximum pressure: 5 bar

- Presiéon maxima: 5 bar - Min/ max Temperature: -10°C/+100°C

- Temperatura min/max : -10°C/+100°C - Precharge pressure: 1,5 bar

- Presion de Precarga: 1,5 bar - Colour: Red Epoxi

- Color: Epoxi rojo - Designed and manufactured according to 97/23/CE

- Disefiado y fabricado segtin 97/23/CE

Dimensiones R 2D |
Capacidad Dimensions Peso Conexion | Categoria |
Modelo . .
Model Capacity Weight agua Category
(Lt) 2D H (Kg) Water 97/23/CE
(mm) (mm) connection
02005343 5 CMF 5 200 250 2 34" |
02008343 8 CMF 8 200 342 2,5 34" | H
02012343 12 CMF 12 270 310 3,2 34" |
02018343 18 CMF 18 270 412 4 3" |
02025343 25 CMF 25 320 432 4,5 3" |
02035343 35 CMF 35 360 473 7 34" | 1 R
Ver soportes en pdgina 10 See brackets on page10
Modelos con patas Models with feet
- Membrana no recambiable (tipo diafragma) segun DIN 4807-3 - Non- replaceable membrane (diaphragm) according to DIN
(no potable) 4807-3.
- Presion maxima: 6 bar - Maximum pressure: 6 bar
- Temperatura min/max : -10°C/+100°C - Min/ Max Temperature: -10°C/+100°C
- Presién de Precarga: 1,5 bar - Precharge pressure: 1,5 bar
- Color: Epoxi rojo - Colour: Red Epoxi
- Disefado y fabricado segtin 97/23/CE - Designed and manufactured according to 97/23/CE
2D
. . . R
Dimensiones R
Codigo Modelo Capacuf!ad Dimensions Pe'so Conexién | Categoria
Code Model Capacity Weight agua Category
(Lt) 2D H (Kg) Water 97/23/CE
(mm) (mm) connection
02035345 35 CMF 35 360 480 7 34" 1] H
02050343 50 CMF 50 360 625 7,5 3" I}
04080351 80 CMF 80 485 570 16 1” I}
04100351 100 CMF 100 485 650 18 1” I} e
04140351 140 CMF 140 485 935 24 1” I} @D |
—_ |
04200351 200 CMF 200 600 860 36 1” 1]
04250351 250 CMF 250 600 1095 44 1” 1]
04300351 300 CMF 300 600 1235 49 1” 1]
04400351 400 CMF 400 600 1480 56 1” 1]
04500351 500 CMF 500 750 1445 63 1” 1] H
04600351 600 CMF 600 750 1700 77 1” [\
04800351 800 CMF 800 750 2155 95 1” v
04101351 1000 CMF 1000 750 2555 118 1” v R




Alslamiento de Tuberias

Soluciones de Aislamiento
con Lana Mineral

SAINT-GOBAIN




2. Gama de soluciones para Aislamiento de Tuberias

2. Gama de soluciones para Aislamiento

de Tuberias

2.1. Aislamiento Técnico para
Aplicaciones de Tuberia

Bien sea con el fin de lograr ahorros energéticos (y por
tanto, beneficios econdmicos y medioambientales), segu-
ridad en las instalaciones o procesos industriales mas sos-
tenibles, ISOVER ha desarrollado una completa gama de
soluciones para este tipo de aplicaciones, que comprende
varios tipos de Lanas Minerales. ISOVER ofrece la mejor
solucion para satisfacer cualquier necesidad del cliente,
ofreciendo un aislamiento ligero y flexible con Lana de
Vidrio, aislamiento a altas temperaturas y resistencia me-
canica con Lana de Roca y las maximas prestaciones con
la nueva generacién en Lana Mineral ISOVER, ULTIMATE.

2.1.1. Gama de Soluciones ISOVER CLIM

ISOVER ofrece una amplia gama de soluciones de aisla-
miento para conductos y tuberias de Climatizaciéon. La gama
ISOVER CLIM se centra en la aplicacion y las prestaciones del
producto con el fin de guiar mejor la especificacion.

La gama ISOVER CLIM dispone del marcado CE de ais-
lamiento técnico definido por la norma Armonizada UNE
14303 “Productos aislantes térmicos para equipos en
edificacidn e instalaciones industriales” que garantiza las
prestaciones y la consistencia de la gama de productos
CLIM indistintamente de donde se fabrica o se instala, una
gama armonizada de productos fiables en toda Europa.

Ejemplo de nomenclatura ISOVER CLIM

CLIMPIPE SECTION ALU2

1]
1. ISOVER CLIM

Indica una gama de productos designado para aplica-

ciones de climatizacion: coquillas para HVAC.

2. Formato del producto:
Pipe Section Formato para coquillas

3. Revestimiento

Alul, Alu2, Alu3: Aluminio con referencia a la
Euroclase del producto (A1, A2, B)

Aislamiento de Tuberias. Soluciones de Aislamiento con Lana Mineral. | Iscver ' 9




2. Gama de soluciones para Aislamiento de Tuberias

2.1.1.1. Aislamiento de tuberias.
CLIMPIPE Section Alu2

Las tuberias de calefaccidn y refrigeracion distribuyen
agua caliente y fria a través de la instalacion. Este tipo
de instalaciones deben ser aisladas segun los requisitos
establecidos en la legislacion de referencia con el objeti-
vo de asegurar la eficiencia energética de la instalaciéon y
prevenir los riesgos de condensaciones.

Tanto en blogues de viviendas como en viviendas unifami-
liares es muy importante un correcto aislamiento de las tu-
berias para evitar desequilibrios en la red, entre las zonas
alejadas y las préoximas a la caldera o equipo centralizado
del edificio.

La soluciéon CLIMPIPE, soluciéon recomendada por ISOVER,
estd disefada de forma especifica para el aislamiento de
redes de tuberias con su proteccidn exterior de aluminio
reforzado, idénea para este tipo de aplicaciones por su
facil montaje y su incombustibilidad. Los espesores de las
soluciones CLIMPIPE estan adaptadas a las exigencias del
RITE y estan disponibles en el siguiente formato:

Recubrimiento de tuberias mediante coquilla de lana de
vidrio revestida con un ldmina de aluminio reforzado:
CLIMPIPE Section Alu2.

2.1.2. Gama de Soluciones ISOVER TECH

La gama de soluciones ISOVER TECH se estructura de tal
forma que los requerimientos de aislamiento que deman-
den los profesionales se satisfacen por rangos de tempe-
raturas en funcién del tipo de material aislante utilizado.
Asi por ejemplo, para aquellos sistemas que requieren
temperaturas de funcionamiento comprendidas entre -200
y 400 °C, ISOVER propone toda una serie de soluciones
basadas en productos ligeros en Lana Mineral de vidrio.
Para aplicaciones en las que la resistencia mecanica in-
cluso a temperaturas de 700 °C es una necesidad impe-
rativa, ISOVER ofrece una serie de soluciones basadas en
productos aislantes de Lana Mineral de Lana de Roca de
alta densidad. Y, para aguellas aplicaciones que deman-
den los mas altos niveles de eficiencia energética, desde
temperaturas estandar, desde 250 °C hasta temperturas
de 700 °C, y que ademas requieran una ligereza adicional
o en las que el espacio disponible sea reducido, ISOVER
pone a disposicion de sus clientes la gama mas innovadora
de soluciones basadas en Lana Mineral ULTIMATE.

ISOVER TECH, gama para soluciones de Aislamiento
Industrial, representa la excelencia técnica y altas presta-
ciones garantizadas por el Marcado CE. Esta Gama de So-
luciones estd basada en las aplicaciones y las prestaciones
de los productos, convirtiéndose en la estructura que sirve
de guia al usuario en la eleccion de producto de aislamien-
to mas adecuado y cuyas propiedades mejor se adaptan a
cada aplicacioén industrial.

Tabla 3. Tabla selectora de productos ISOVER CLIM para aplicacién de tuberias

Producto Lana de Lana de
Vidrio Roca -

Conductlwdad térmica

AISLAMIENTO PARA TUBERIAS DE CALEFACCION

CLIMPIPE Section Alu2 + A

Reaccién Rango T2
0,0380 0,055 0,066 0,101 A2L-s1-dO  Coquilla -10-180

Isover

SANT-GOBAN
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| Aislamiento de Tuberias.

Soluciones de Aislamiento con Lana Mineral.



2. Gama de soluciones para Aislamiento de Tuberias

Ejemplo de nomenclatura ISOVER CLIM

U TECH Pipe Section MT 4.0

L1 | 1 |
1] 3] 5|
1. Lana Mineral ULTIMATE 4. Rango de Temperaturas

TECH Para temperaturas estandar hasta 400 °C.

2 Grupo de productos TECH - ISOVER: TECH MT Para temperaturas medias-altas desde 400
Indica una gama de productos especialmente disefa- hasta 680 °C.

da para aplicaciones de industria. TECH HT Para altas temperaturas =700 °C.

3. Formato del producto
Pipe Section Formato para coquillas.

5. Clase de eficiencia energética

Indica la prestacion térmica del producto a diferen-
tes temperaturas.

2700°C
TECH TECH MT TECH HT
Temperaturas estandar hasta 400°C Temperaturas Temperaturas altas

medias-altas

Indicadores de Eficiencia Térmica

8. extra plus el mejor para temperaturas
m de proceso de hasta 700°

6. premium plus el mejor para temperaturas

5. premium de proceso de hasta 600°

4. standard plus

Conductividad térmica* en W/m - K

el mejor para temperaturas
de proceso de hasta 400°

el mejor para temperaturas
de proceso de hasta 250°

Temperatura en °C
* Segulin normativa EN 12667 e ISO 8497

La importancia de los sistemas de aislamiento en Industria se hace patente cuando se trata de tener bajo control las
pérdidas masivas de energia y los desmesurados consumos energéticos en los procesos industriales.

La diferenciacion de productos de aislamiento de Lana Mineral por su clase de eficiencia energética se fundamenta en
la diferente conductividad térmica que presentan este tipo de materiales en funcion de la temperatura de trabajo.

2.1.2.1. Aislamiento térmico y calorifugado para tuberias. Las soluciones de aislamiento de coquillas de Lana Mineral
TECH Pipe Section para tuberias son la solucién perfecta para responder a
todos estos requisitos; aseguran un confort térmico acus-
Los sistemas de tuberias disefiados para transportar liqui- tico y proteccion contra incendios en un solo producto.
dos y gases forman parte integral de cualquier proceso Son ideales para una gama extensa de aplicaciones, desde
industrial. peguenos a grandes didmetros de tuberias para un amplio

abanico de temperaturas. Se diseflan de forma especifica
para el aislamiento de redes de tuberias y estan disponi-
bles en varios formatos.

Aislamiento de tuberias

Un aislamiento de tuberias de alta tecnologia es esencial para:

- Asegurar la estabilidad térmica del elemento transportado y alcanzar mayor seguridad en el proceso.

- Ofrecer aislamiento térmico, lo cual mejora la eficiencia energética, reduce la pérdida de calor y disminuye las emisiones de CO,.
- Proteger el personal de superficies calientes (razones de seguridad).

- Impedir la corrosion a través de una menor humedad y condensacion.

- Reducir el ruido causado por turbulencias en el material.

- Ofrecer una proteccion pasiva contra el fuego con el fin de mejorar la seguridad en la planta.

- Minimizar costes en el proceso.

Aislamiento de Tuberfas. Soluciones de Aislamiento con Lana Mineral. ‘ Isoyer | 1



2. Gama de soluciones para Aislamiento de Tuberias

Formato en Coquilla Formato en Manta

Recubrimiento de tuberias con forma cilindrica y estructura Recubrimiento de tuberias de manta armada de lana de
concéntrica que llevan practicada una abertura en su roca que incorpora en una de sus caras una malla de acero
generatriz para permitir su colocacion sobre la tuberia. galvanizado cosida con hilos de acero galvanizado. ISOVER
ISOVER desarrolla tres tipos de coquillas que se basan en ofrece cuatro tipos de soluciones en formato manta, que se
el uso de diferentes tipos de Lana Mineral para adaptarse a adaptan perfectamente a los requerimientos de eficiencia
cualquier necesidad del cliente y ofrecer una combinacién de energética.

prestaciones uUnica.
- TECH Wired Mat MT 3.1.

- TECH Pipe Section MT 4.0: Coquilla de Lana de Vidrio. - TECH Wired Mat MT 4.2.

- TECH Pipe Section MT 4.1: Coquilla de Lana de Roca. - TECH Wired Mat MT 5.1.

- U-TECH Pipe Section MT 4.0: Coquilla de Lana Mineral - TECH Wired Mat MT 6.1.
ULTIMATE.

A continuaciéon se muestra una tabla selectora de las
diferentes soluciones ISOVER TECH en formato coquilla y
manta para aislamiento de tuberias:

Tabla 4. Tabla selectora de productos ISOVER TECH para aplicacién de tuberias

Producto Lg:a Lzr;a e Conductividad Térmica () ggﬁ: Rango
Vidrio| Roca[*“""A"|1:| 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 550 | 600 | 650 | fuego O
AISLAMIENTO TERMICO Y CALORIFUGADO PARA TUBERIAS
TECH PIPE

Section + A 0,037 0,043 0,052 0,062 0,074 0,089 - - - - - Al Coquilla s

400
MT 4.0
TECH PIPE hasta
Section + » 0,038 0,045 0,054 0,063 0,073 0,084 - - - - - Al Coquilla

640
MT 4.1
U-TECH PIPE hasta
Section + A 0,037 0,043 0,052 0,062 0,074 0,089 - - - - - Al Coquilla

660
MT 4.0
TECH Wired hasta
Mat MT 3.1 + » 0,040 0,047 0,057 0,067 - 0094 0134 0173 0200 - - Al Manta 560
TECH Wired hasta
Mat MT 4.2 + A 0041 0047 - 0065 - 0090 0124 0167 0217 - - Al Manta 600
TECH Wired hasta
Mat MT 5.1 + A 0,039 0,045 0,052 0,061 - 0081 0106 0137 - 0175 0,195 Al Manta 660
TECH Wired hasta
Mat MT 6.1 + a 0040 0,045 0,051 0,058 - 0076 0,098 0124 - 0156 0,174 Al Manta 680

12 ISOVEF ‘ Aislamiento de Tuberias. Soluciones de Aislamiento con Lana Mineral.



2. Gama de soluciones para Aislamiento de Tuberias

ISOVER TECH. Aislamiento Térmico. Espesores minimos recomendados

Diametro nominal 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 500

Di (") Di (mm) Espesor de aislamiento (mm)*

1 34 80 100 120 120 140 160 200
11/2 48 80 100 120 140 160 180
2 60 100 100 120 140 160
21/2 73 100 1o 130 140 170
3 89 1o 1o 130 150 180
4 n4 1o 120 140 160 180
6 168 120 130 150 170
8 219 130 160
10 273
12 324
14 356
16 407
18 457
20 508
22 559
24 609

[l TECH Pipe Section MT 4.0* [0 TECH Pipe Section MT 4.1* [] TECH Pipe Section MT 4.1 + TECH Wired Mat MT 3.1 (2 o 3 capas)*
[] TECH Pipe Section MT 4.1 + TECH Wired Mat MT 4.2 (2 o 3 capas)* []TECH Wired Mat MT 4.2* [l TECH Wired Mat MT 5.1*
B TECH Wired Mat MT 6.1*

* Los espesores de aislamiento para los productos que se indican en la tabla estan calculados para conseguir una T2 maxima
superficial de 50 °C en cada caso (proteccion personal), para unas condiciones en exterior de Tamb de 20 °C, velocidad del viento
de 0,5 m/s, una emisividad de la proteccién metalica de 0,13 y unas pérdidas maximas de 90 W/m?, segun el aislamiento clase 4
de acuerdo a la Norma EN 12828. En cualquier caso, se recomienda analizar cada proyecto de forma particular y calcular el espesor
optimo segun la Norma UNE EN ISO 12241y VDI 2055 teniendo en cuenta factores como coste de instalacion, coste de la energia,
periodos de amortizacion, etc.

Aislamiento de Tuberias. Soluciones de Aislamiento con Lana Mineral. ‘ ISOVGI' 13
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agina 113

Cliente : Casandra Fernandez Suarez Agencia: ULL
Contacto : Su interlocutor : Casandra Fernandez
Su referencia : Sua}rez

Teléfono :

Fax:

e-mail : alu0100887983@ull.edu.es

Aerodisipador 09PE

Segun Catalogo

Por su modularidad y sus humerosos opcionales disponibles, la gama 09PE se adapta a todas sus aplicaciones. Esta
gama también destaca por su alto nivel de calidad y fiabilidad.

e Descripcion :

e bateria de tubos de cobre, aletas de aluminio de alto rendimiento, poco sensibles al ensuciamiento,
conexion por bridas inox 304LPN16 tipo 02A seglin DIN2642,

e de serie, chapas de acero galvanizado pintadas por 2 caras gris claro RAL 7035,

e emplazamiento individual de los GMV,
e grupos moto-ventiladores provistos de motores de alto rendimiento y palas perfiladas de aluminio y polipropileno,
conexion a cajas de bornas motores de serie,

e varias velocidades de rotacion y didmetros de hélices que permiten numerosas alternativas de nivel sonoro,
e varias longitudes de cajon para optimizar la potencia o el consumo eléctrico,

e Opcionalmente, numerosas posibilidades en funcion de sus necesidades especificas:

e aletas de aluminio p

e tratamiento anti-corrosion del haz de aletas para ambientes agresivos: ALTENA o equivalente,

e funcionamiento vertical, para fluido a alta temperatura: tiro forzado,

e conexion y cableado de los GMV,

e varias opciones de armarios: cuadros de proteccion, cuadros de regulacion por placa electronica o cuadros de
regulacion con etapas sobre bornas (control remoto de las etapas),

e motores EC para una optimizacion sonora y energética, motores ATEX

e interruptores de mantenimiento,

o bateria totalmente vaciable,

o pies sobre-elevados, rejilla anti-granizo (tiro forzado y posicién vertical),
e Pruebas y control calidad realizados en fabrica:

e prueba de estanqueidad al aire de los haces bajo el agua

e para un equipo con opcional cuadro eléctrico, prueba de los moto-ventiladores bajo tension con control de la
intensidad, pruebas dieléctricas, medicion resistencia aislamiento y control de continuidad de masas.

e Equipo conforme a las disposiciones de las Directivas Europeas:
e Maquinas 2006/42/CE - CEM 2014/30/UE - DEP 2014/68/UE

C:\LST\ETUDE\SARAH1.SRH - 009 - W Sarah 18.02.05-A20 04/2018



N° :

Fecha : 08/05/2018

Su referencia: Pagina: 2 /3

Check ongoing validity of certificate :
www .eurovent-certification.com

BLIROWEMT CARRIER participates in the E t Certified Perfi
- articipates in the Eurovent Certified Performance
PCE E EOTF{ Il\/l|:A| NECE programmlz for SE.

www. eurovent-certification.com

1 Aerodisipador 09PE DMN 9084-2 SHI 900A9A 12A1V0
Posicién horizontal, Flujo de aire inducido, Segun catalogo
RENDIMIENTOS TERMICOS PARA 1 MAQUINA

Potencia térmica 171 kw
Potencia calculada 172,6 kW
Superficie de intercambio (Margen térmico) 1.554 m2 (0,9%)
Fluido Agua
Temperatura entrada / salida 35/31°C
Caudal en entrada 10,2 1/s
Pérdida de carga 26,2 kPa
/Aire ambiente

Altitud 330,6 m
ITemperatura 29 °C

Caudal de aire para un equipo de 1,2 kg/m3 150.000 m3/h

NIVEL SONORO PARA 1 M/\QUINA (Sin opcion - Para X equipos, afiada 10logX)

Nivel de presion sonora : 62.1 dB(A) en 10 metros de la maquina,

en el eje del haz, en campo libre, directividad 2, tolerancia +/- 3 dB.

Referencia de presion acustica : 2 * 10E-5 Pa, tolerancia +/-3 dB

Calculado segun la formula Lp = Lw - 10 xlog S

El nivel de presion sonora depende de las condiciones de instalacion, éste se da a titulo indicativo. Les recordamos que solamente
los niveles de potencia sonora son comparables y certificados.

Nivel de potencia sonora : 94 dB(A)

CONDICIONES DE ESPACIO Y PESO PARA 1 MAQUINA

Ref. En mm
Anchura Total max. 2400
Largo Total max. 6960
Altura Total max. 1400
Peso en Vacio, opciones incluidas 1.470 kg +/-10%
Estas condiciones podrian ser modificadas dependiendo de las opciones escogidas: consulte el documento técnico
del opcional
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N° :

Fecha : 08/05/2018

Su referencia: Pagina: 3/3

CARACTERISTICAS PARA 1 MAQUINA
- Carroceria : Chapas de acero galvanizado pintadas 2 caras - Gris claro RAL 7035
- 1 Haz de intercambio :

Tubos: Cobre

Aletas: Aluminio 4 Filas - No aletas: 1,8 mm

3 Pasada(s) - Entrada/Salida lado opuesto Entrada: Brida inox 304L PN16 02A DN 100 DIN2642
Contenido : 266 dm3 Salida: Brida inox 304L PN16 02A DN 100 DIN2642
PED 2014/68/UE: Articulo 4.3 Presion / Temp. maxi. admisible: 9 bar ef. / 110 °C

- 8 Montajes motor del ventilador :

Velocidad de rotacién: 900 rpm

Hélice con palas Aluminio + Polipropileno D 900 mm

Motor Clase F - IP54 - Trifasica 400V 50Hz

Funcionamiento : 8 x 2.580 W - 8 x 5,21 A - 900 rpm (Conexion en triangulo)

Maximo : 8 x 2.650 W - 8 x 5,30 A - 900 rpm (Conexion en triangulo)

Conexidn(ones) eléctrica(s): en cajas de bornas motores sin opcional armario, si no motores cableados y conectados al armario
- Clase energética: E

PRECAUCIONES EN LA INSTALACION : El instalador debe tomar todas las precauciones necesarias para evitar el reciclaje de
aire caliente, el cual disminuiria el rendimiento.

NOTA(S)

Ambito de aplicacion (Dir. Equip. Presion): Acondicionamiento del aire, Refrigeracion, Bomba de Calor

Seleccidn con agua, atencion al hielo para Taire <= 0°C

Consumo eléctrico indicado a 20 °C; puede diferir en funcidn de la temperatura del aire y de las variaciones de tension.

Consumo maximo del equipo segun las opciones: consulte el manual de conexidn eléctrica.

C:\LST\ETUDE\SARAH1.SRH - 009 - W Sarah 18.02.05-A20 04/2018
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m O Texto de especificacion
Contacto

Correo electrdnico
Teléfono

Telefax

Cliente Nombre del proyecto Bomba del Circuito de Refrigeracion

Casandra Fdez Suarez
ID proyecto

Contacto
Correo electrdnico
Teléfono

Fecha 10.06.2018

Pos. Cant. Denominacion PG P. Ud. / Precio /

Denominacion: Bomba de alta eficiencia
Premium de rotor himedo

2 Stratos 100/1-6 PN 10 PG2 Consultar Consultar

Bomba de alta eficiencia Wilo-Stratos

con regulacion electroénica.

Bomba circuladora de rotor himedo con costes de funcionamiento
minimos, para el montaje en tuberia. Apta para todas las
aplicaciones de calefaccion, ventilacion y climatizaciéon (de -10 °C
a +110 °C). Con regulacion de la potencia electrénica integrada
para presion diferencial constante/variable. Coquillas
termoaislantes de serie. Con nivel de mando manual con un botdn
de serie:

- Bomba ON/OFF

- Seleccién del modo de regulacién:
- dp-c (presion diferencial constante)
- dp-v (presion diferencial variable)

- dp-T (presion diferencial controlada por la temperatura)
mediante monitor IR / pendrive IR, Modbus, BACnet, LON o Can
- Limite Q para la limitacién del caudal maximo (ajuste solo a

través de pendrive IR)
- Modo manual (ajuste de una velocidad constante)

- Funcionamiento automatico de reduccién nocturna
(autoadaptable)
- Ajuste del valor de consigna y de la velocidad

La visualizacion de la pantalla grafica de la bomba se puede girar
para adaptarse a la disposicion vertical y vertical del modulo e
indica:

- El estado de funcionamiento

- Modo de regulacién

- El valor de consigna de la presién diferencial y de la velocidad
- Los mensajes de fallo y de advertencia

Motor sincrono conforme a la tecnologia de motor de conmutacidn
electronica con un alto rendimiento y un par de arranque elevado,
funcién de desbloqueo automéatico y proteccién total del motor
integrada.

Piloto de indicacion de averia, indicacion general de averia libre
de tensidn, interfaz de infrarrojos para la comunicacion
inalambrica con el dispositivo de mando y servicio del mddulo
IR/pendrive IR de Wilo.

Punto de conexidn para los modulos IF Wilo Stratos con interfaces
para la gestidon Técnica Centralizada y la gestion de bombas
dobles (accesorios: Médulos IF Stratos Modbus, BACnet, LON,
CAN, PLR, Ext. Off, Ext.Min, SBM, Ext.Off/SBM o DP).

Carcasa de la bomba de fundicién gris con revestimiento de
cataforesis, rodete de plastico reforzado con fibra de vidrio, eje
de acero inoxidable con cojinetes de deslizamiento de carbon
impregnados de metal.

En el caso de bombas embridadas y ejecuciones embridadas:

- Ejecucidn estandar para bombas DN 32 a DN 65: brida
combinada PN 6/10 (brida PN 16 segun EN 1092-2) para
contrabridas PN 6 y PN 16

Versidn Software Spaix, Version 4.3.11 - 2018/05/22 (Build 165)
Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Version de datos 08.09.2017 Paginas 1/3



m O Contacto

Correo electrdnico
Teléfono

Telefax

Cliente

Casandra Fdez Suarez

Contacto
Correo electrdnico

Texto de especificacion

Nombre del proyecto Bomba del Circuito de Refrigeracion

ID proyecto

Teléfono
Fecha 10.06.2018
Pos. Cant. Denominacion PG P. Ud. / Precio /
(ejecuciéon PN 16 segun EN 1092-2) para contrabrida PN 6
- Ejecucion especial para bombas DN 32 a DN 100: brida PN 16
(segun EN 1092-2) para contrabrida PN 16
Materiales
Carcasa de la bomba : Fundicién gris (EN-GJL-25!
Rodete : Plastico (PP - 50% GF)
Eje de la bomba : Acero inoxidable
(X30Cr13/X46Cr13)
Cojinete : Carbono, impregnado de
metal
Datos de funcionamiento
Fluido : Agua 100 %
Caudal : 10,20 I/s
Altura de impulsion 14,50 m
Temperatura del fluido : 20 °C
Temperatura min. del fluido :-10 °C
Temperatura max. del fluido 1110 °C
Presion maxima de trabajo : 10 bar
Altura de entrada minima a
50 °C/ 95 °C/ 110 °C :7m/15m/ 23 m
Temperatura ambiente max. 140 °C
Motor/componentes electrénicos
Indice de eficiencia energética (IEE) 1 £0.20
Compatibilidad electromagnética :
Emision de interferencias : EN 61800-
3;2004+A1;2012 /residential area (C1)
Resistencia a interferencias : EN 61800-
3;2004+A1;2012 /industrial environment (C2)
Alimentacion eléctrica : 1~230V/ 50 Hz
Consumo de potencia P ; : 0,04 kW ... 0,99 kW
Velocidad max. : 900 1/min ... 2400 1/min
Intensidad absorbida :0,3A...44A
Tipo de proteccion : IP X4D
Prensaestopas 1 1x7/1x9/1x13.5
Medidas de acoplamiento
Conexidn de tuberia : DN 100 PN 10
Longitud efectiva : 360 mm
Informacion de pedido
Peso aprox. 1 34 kg
Marca : Wilo
Tipo : Stratos 100/1-6 PN 10
Referencia 1 2146345
Precio total Consultar
Méas 21% IVA Consultar
Precio total mas IVA Consultar
Versidn Software Spaix, Version 4.3.11 - 2018/05/22 (Build 165)
Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Version de datos 08.09.2017 Paginas 2/3



wilo

Contacto
Correo electrdnico
Teléfono

Cliente
Casandra Fdez Suarez

Contacto
Correo electrénico
Teléfono

Datos técnicos

Bomba de alta eficiencia Premium de rotor himedo

Stratos 100/1-6 PN 10

Nombre del proyecto

ID proyecto
Lugar de montaje
Numero de posicidon de cliente

Bomba del Circuito de Refrigeracion

Fecha 10.06.2018
Diagrama caracteristico Datos proyectados
H/m 3 Altura de impulsion Caudal 10,20 I/s
= Altura 4,50 m
63 Fluidos Agua 100 %
B Temperatura del fluido 20,00 °C
48 /\ Densidad 998,20 kg/m3
4 1 Viscosidad cinematica 1,00 mm2/s
32-;‘/ 7 Datos hidraulicos (Punto de trabajo)
e Caudal 10,20 I/s
E Altura 4,50 m
13 4400 Potencia absorbida P1 0,76 kW
P,/ kV\?i Potencia absorbida P1 Datos de los prt.)fluct.os ) ;
i Bomba de alta eficiencia Premium de rotor himedo
] / ﬁ Stratos 100/1-6 PN 10
0,757 Modo de funcionamiento dp-v
B Presion méxima de trabajo 1 MPa
0.6 7 Temperatura del fluido -10°C ... +110°C
_ Méax. temperatura ambiente 40 °C
047 Altura de entrada minima a
02i 50/ 95/ 110°C 7/ 15/ 23 m
T Datos del motor
0 HH\H\\\HH\HH\HH\HH\HH\HH\HHUH \\\H\\HH\HH\HH\HH\H TlpOdemOtOr . L. MOtOrEC
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10244 12 13 15 Q/ls In.dlce de .e,f|C|erTC|a.energet|ca <0.20
Alimentacion eléctrica 1~ 230V /50 Hz
Tolerancia de tensién admisible +10 %
Velocidad max. 2400 1/min
Potencia absorbida P1 0,99 kw
Intensidad absorbida 4,4 A
Grado de proteccion IP X4D
Clase de aislamiento F
[ Proteccion de motor integrada

Compatibilidad electromagnética
Emisién de interferencias

2 ] EN 61800-3;2004+A1;2C
Pg7 = Resistencia a interferencias EN 61800-3;2004+A1;2C
:f 2 Prensaestopas 1x7/1x9/1x13.5
}Pg 9 2
© e |
Pg 13,5 Medidas de acoplamiento
Conexidn aspiracion DN 100, PN 10
Conexidn impulsion DN 100, PN 10
Longitud 360 mm
L d Materiales
Carcasa de la bomba Fundicién gris (EN-GIL-250)
Rodete Plastico (PP - 50% GF)
Eje de la bomba Acero inoxidable (X30Cr13/X46Cr13)
Cojinete Carbono, impregnado de metal
Informacion de pedido
Peso aprox. 34 kg
1~ 230V, 50/60 Hz 3~230V, 50/60 Hz Referencia 2146345
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m 0 Texto de especificacion
Contacto

Correo electrdnico
Teléfono

Telefax

Cliente Nombre del proyecto Seleccién de la bomba del circuito 1

Casandra Fernandez Suarez
ID proyecto

Contacto
Correo electrénico
Teléfono
Fecha 21.06.2018
Pos. Cant. Denominacion PG P. Ud. / EUR Precio / EUR

Denominacion: Bomba de alta eficiencia
Premium de rotor hiimedo

2 Stratos 50/1-8 PN 6/10 PG2 Consultar Consultar

Bomba de alta eficiencia Wilo-Stratos

con regulacion electronica.

Bomba circuladora de rotor himedo con costes de funcionamiento
minimos, para el montaje en tuberia. Apta para todas las
aplicaciones de calefaccidn, ventilacion y climatizacion (de -10 °C
a +110 °C). Con regulacién de la potencia electrdnica integrada
para presion diferencial constante/variable. Coquillas
termoaislantes de serie. Con nivel de mando manual con un botén
de serie:

- Bomba ON/OFF

- Seleccion del modo de regulacion:
- dp-c (presion diferencial constante)
- dp-v (presidn diferencial variable)

- dp-T (presion diferencial controlada por la temperatura)
mediante monitor IR / pendrive IR, Modbus, BACnet, LON o Can
- Limite Q para la limitacién del caudal maximo (ajuste solo a

través de pendrive IR)
- Modo manual (ajuste de una velocidad constante)

- Funcionamiento automatico de reduccion nocturna
(autoadaptable)
- Ajuste del valor de consigna y de la velocidad

La visualizacién de la pantalla grafica de la bomba se puede girar
para adaptarse a la disposicion vertical y vertical del mddulo e
indica:

- El estado de funcionamiento

Modo de regulacién

- El valor de consigna de la presidn diferencial y de la velocidad
- Los mensajes de fallo y de advertencia

Motor sincrono conforme a la tecnologia de motor de conmutacion
electrénica con un alto rendimiento y un par de arranque elevado,
funcidén de desbloqueo automatico y proteccion total del motor
integrada.

Piloto de indicacion de averia, indicacion general de averia libre
de tension, interfaz de infrarrojos para la comunicacion
inaldmbrica con el dispositivo de mando y servicio del mddulo
IR/pendrive IR de Wilo.

Punto de conexién para los médulos IF Wilo Stratos con interfaces
para la gestién Técnica Centralizada y la gestion de bombas
dobles (accesorios: Modulos IF Stratos Modbus, BACnet, LON,
CAN, PLR, Ext. Off, Ext.Min, SBM, Ext.Off/SBM o DP).

Carcasa de la bomba de fundicion gris con revestimiento de
cataforesis, rodete de plastico reforzado con fibra de vidrio, eje
de acero inoxidable con cojinetes de deslizamiento de carbdn
impregnados de metal.

En el caso de bombas embridadas y ejecuciones embridadas:

- Ejecucion estandar para bombas DN 32 a DN 65: brida
combinada PN 6/10 (brida PN 16 segin EN 1092-2) para
contrabridas PN 6 y PN 16

Version Software  Spaix, Version 4.3.11 - 2018/06/18 (Build 184)
Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Version de datos 08.09.2017 Paginas 1/3



m 0 Contacto

Correo electrdnico
Teléfono

Telefax

Cliente

Casandra Fernandez Suarez

Contacto
Correo electrdnico
Teléfono

Pos. Cant. Denominacion

Texto de especificacion

Nombre del proyecto Seleccién de la bomba del circuito 1

ID proyecto

Fecha 21.06.2018

PG P. Ud. / EUR Precio / EUR

(ejecucion PN 16 segun EN 1092-2) para contrabrida PN 6
- Ejecucidén especial para bombas DN 32 a DN 100: brida PN 16

(segun EN 1092-2) para contrabrida PN 16

Materiales

Carcasa de la bomba
Rodete

Eje de la bomba
(X39CrMo17-1)
Cojinete

metal

Datos de funcionamiento
Fluido

Caudal

Altura de impulsién
Temperatura del fluido
Temperatura min. del fluido
Temperatura max. del fluido
Presion maxima de trabajo
Altura de entrada minima a
50 °C/ 95 °C/ 110 °C
Temperatura ambiente max.

Motor/componentes electréonicos
Indice de eficiencia energética (IEE)
Compatibilidad electromagnética
Emision de interferencias
3;2004+A1;2012 /residential area (C1)
Resistencia a interferencias :
3;2004+A1;2012 /industrial environment (C
Alimentacién eléctrica
Consumo de potencia P 1
Velocidad max.
Intensidad absorbida
Tipo de proteccion
Prensaestopas

Medidas de acoplamiento
Conexidn de tuberia
Longitud efectiva

Informacion de pedido
Peso aprox.

Marca

Tipo : Stratos 50/1-8 PN 6/10

Referencia

: Fundicién gris (EN-GJL-25!
: Plastico (PPS - 40% GF)
: Acero inoxidable

: Carbono, impregnado de

: Agua 100 %
12,35 1/s
:551m

: 100 °C

1 -10 °C
1110 °C

: 10 bar

:3m/10m/ 16 m
140 °C

1 <£0.20

. EN 61800-

: EN 61800-

2)

1 1~230V/50 Hz
: 0,012 kW
: 1400 1/min ... 4800 1/mir
:0,22A ...1,32A

1 IP X4D

1 1x7/1x9/1x13.5

... 0,3 kW

: DN 50 PN 6/10

Version Software
Version de datos

Spaix, Versid

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones 08.09.2017

1 240 mm
: 10,6 kg
: Wilo
: 2090456
Precio total Consultar
Mas 21% IVA Consultar
Precio total mas IVA Consultar
n 4.3.11 - 2018/06/18 (Build 184)
Paginas 2/3
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Diagrama caracteristico

Contacto
Correo electrénico
Teléfono

Cliente
Casandra Fernandez Suarez

Contacto
Correo electrdnico
Teléfono

Datos técnicos

Bomba de alta eficiencia Premium de rotor himedo
Stratos 50/1-8 PN 6/10

Nombre del proyecto

1D

Lugar de montaje

proyecto

NUmero de posicion de cliente

Altura de impulsion

H/m

~

o
(6,
o

1

I
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o —
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SSM

L1 L3 PE

SSM

Datos proyectados
Caudal

Altura

Fluidos

Temperatura del fluido
Densidad

Viscosidad cinematica

Seleccién de la bomba del circuito 1

Fecha 21.06.2018

2,351/s
5,51m

Agua 100 %
100,00 °C
958,20 kg/m3
0,28 mm?2/s

Datos hidraulicos (Punto de trabajo)

Caudal
Altura
Potencia absorbida P1

Datos de los productos

2,351/s
551m
0,21 kW

Bomba de alta eficiencia Premium de rotor himedo

Stratos 50/1-8 PN 6/10

Modo de funcionamiento
Presion maxima de trabajo
Temperatura del fluido

Max. temperatura ambiente
Altura de entrada minima a
50/95/110°C

Datos del motor

Tipo de motor

Indice de eficiencia energética
Alimentacion eléctrica
Tolerancia de tensidén admisible
Velocidad max.

Potencia absorbida P1
Intensidad absorbida

Grado de proteccion

Clase de aislamiento
Proteccion de motor
Compatibilidad electromagnética
Emisién de interferencias
Resistencia a interferencias
Prensaestopas

Medidas de acoplamiento
Conexiodn aspiracion
Conexién impulsion
Longitud

Materiales

dp-v

1 MPa
-10 °C
40 °C

... +110 °C

3/10/ 16 m

Motor EC

<0.20

1~ 230V /50 Hz
+10 %

4800 1/min

0,3 kW

1,32 A

IP X4D

F

integrada

EN 61800-3;2004+A1;20
EN 61800-3;2004+A1;20
1x7/1x9/1x13.5

DN 50, PN 6/10
DN 50, PN 6/10
240 mm

Carcasa de la bomba Fundicién gris (EN-GIL-250)

Rodete

Eje de la bomba

Cojinete

Informacion de pedido

Peso aprox. 10,6 kg
Referencia 2090456

Version Software Spaix, Version 4.3.11 - 2018/06/18 (Build 184)

Version de datos 08.09.2017

Paginas

Plastico (PPS - 40% GF)
Acero inoxidable (X39CrMo17-1)
Carbono, impregnado de metal

3/3



m O Texto de especificacion
Contacto

Correo electrdnico
Teléfono

Telefax

Cliente Nombre del proyecto Seleccion de la bomba del circuito 2
ID proyecto

Contacto Casandra Fernandez Suarez

Correo electréniccalu0100887983@ull.edu.es

Teléfono

Fecha 29.05.2018

Pos. Cant. Denominacion PG P. Ud. / Precio /

Denominacion: Bomba de alta eficiencia
Premium de rotor himedo

2 Stratos 50/1-9 PN 6/10 PG2 Consultar Consultar

Bomba de alta eficiencia Wilo-Stratos

con regulacion electroénica.

Bomba circuladora de rotor himedo con costes de funcionamiento
minimos, para el montaje en tuberia. Apta para todas las
aplicaciones de calefaccion, ventilacion y climatizaciéon (de -10 °C
a +110 °C). Con regulacion de la potencia electrénica integrada
para presion diferencial constante/variable. Coquillas
termoaislantes de serie. Con nivel de mando manual con un botdn
de serie:

- Bomba ON/OFF

- Seleccién del modo de regulacién:
- dp-c (presion diferencial constante)
- dp-v (presion diferencial variable)

- dp-T (presion diferencial controlada por la temperatura)
mediante monitor IR / pendrive IR, Modbus, BACnet, LON o Can
- Limite Q para la limitacién del caudal maximo (ajuste solo a

través de pendrive IR)
- Modo manual (ajuste de una velocidad constante)

- Funcionamiento automatico de reduccién nocturna
(autoadaptable)
- Ajuste del valor de consigna y de la velocidad

La visualizacion de la pantalla grafica de la bomba se puede girar
para adaptarse a la disposicion vertical y vertical del modulo e
indica:

- El estado de funcionamiento

- Modo de regulacién

- El valor de consigna de la presién diferencial y de la velocidad
- Los mensajes de fallo y de advertencia

Motor sincrono conforme a la tecnologia de motor de conmutacidn
electronica con un alto rendimiento y un par de arranque elevado,
funcién de desbloqueo automéatico y proteccién total del motor
integrada.

Piloto de indicacion de averia, indicacion general de averia libre
de tensidn, interfaz de infrarrojos para la comunicacion
inalambrica con el dispositivo de mando y servicio del mddulo
IR/pendrive IR de Wilo.

Punto de conexidn para los modulos IF Wilo Stratos con interfaces
para la gestidon Técnica Centralizada y la gestion de bombas
dobles (accesorios: Médulos IF Stratos Modbus, BACnet, LON,
CAN, PLR, Ext. Off, Ext.Min, SBM, Ext.Off/SBM o DP).

Carcasa de la bomba de fundicién gris con revestimiento de
cataforesis, rodete de plastico reforzado con fibra de vidrio, eje
de acero inoxidable con cojinetes de deslizamiento de carbon
impregnados de metal.

En el caso de bombas embridadas y ejecuciones embridadas:

- Ejecucidn estandar para bombas DN 32 a DN 65: brida
combinada PN 6/10 (brida PN 16 segun EN 1092-2) para
contrabridas PN 6 y PN 16

Versidn Software Spaix, Version 4.3.11 - 2018/05/22 (Build 165)
Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Version de datos 08.09.2017 Paginas 1/4



m O Contacto

Correo electrdnico
Teléfono

Telefax

Cliente

Contacto Casandra Fernandez Suarez
Correo electréniccalu0100887983@ull.edu.es

Texto de especificacion

Nombre del proyecto Seleccion de la bomba del circuito 2

ID proyecto

Teléfono
Fecha 29.05.2018
Pos. Cant. Denominacion PG P. Ud. / Precio /
(ejecuciéon PN 16 segun EN 1092-2) para contrabrida PN 6
- Ejecucion especial para bombas DN 32 a DN 100: brida PN 16
(segun EN 1092-2) para contrabrida PN 16
Materiales
Carcasa de la bomba : Fundicién gris (EN-GJL-25!
Rodete : Plastico (PPS - 40% GF)
Eje de la bomba : Acero inoxidable
(X30Cr13/X46Cr13)
Cojinete : Carbono, impregnado de
metal
Datos de funcionamiento
Fluido : Agua 100 %
Caudal : 4,80 1/s
Altura de impulsion 12,16 m
Temperatura del fluido : 80 °C
Temperatura min. del fluido :-10 °C
Temperatura max. del fluido 1110 °C
Presion maxima de trabajo : 10 bar
Altura de entrada minima a
50 °C/ 95 °C/ 110 °C :5m/12m/ 18 m
Temperatura ambiente max. 140 °C
Motor/componentes electrénicos
Indice de eficiencia energética (IEE) 1 £0.20
Compatibilidad electromagnética :
Emision de interferencias : EN 61800-
3;2004+A1;2012 /residential area (C1)
Resistencia a interferencias : EN 61800-
3;2004+A1;2012 /industrial environment (C2)
Alimentacion eléctrica : 1~230V/50 Hz
Consumo de potencia P ; : 0,025 kW ... 0,49 kW
Velocidad max. : 1400 1/min ... 4100 1/mir
Intensidad absorbida :0,2A...2,15A
Tipo de proteccion : IP X4D
Prensaestopas 1 1x7/1x9/1x13.5
Medidas de acoplamiento
Conexidn de tuberia : DN 50 PN 6/10
Longitud efectiva : 280 mm
Informacion de pedido
Peso aprox. : 15,5 kg
Marca : Wilo
Tipo : Stratos 50/1-9 PN 6/10
Referencia : 2090457
Precio total Consultar
Méas 21% IVA Consultar
Precio total mas IVA Consultar
Versidn Software Spaix, Version 4.3.11 - 2018/05/22 (Build 165)
Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Version de datos 08.09.2017 Paginas 2/4



m 0 Datos técnicos
contacto Bomba de alta eficiencia Premium de rotor hiumedo

Correo electrdnico

Teléfono Stratos 50/1'9 PN 6/10

Cliente Nombre del proyecto Seleccion de la bomba del circuito 2

ID proyecto

Contacto Casandra Fernandez Suérez Lugar de montaje
Correo electréniccalu0100887983@ull.edu.es Numero de posicién de cliente
Teléfono
Fecha 29.05.2018
Diagrama caracteristico Datos proyectados
H/m ] i ion Caudal 4,80 1/s
Bm Altura 2,16 m
8 Fluidos Agua 100 %
“m 9 °
. \\ Temperatura del fluido 80,00 °C
6 1 \\ Densidad 971,70 kg/m3
A m Viscosidad cinematica 0,36 mm2/s
M
4 = Datos hidraulicos (Punto de trabajo)
Caudal 4,801/s
21648 : // Altura 2,16 m
i %00 — Potencia absorbida P1 0,21 kW
P,/ kV\(I) _| Potencia absorbida P1 Datos de los productos
! / Bomba de alta eficiencia Premium de rotor himedo
Stratos 50/1-9 PN 6/10
Modo de funcionamiento dp-c
Presion méxima de trabajo 1 MPa
Temperatura del fluido -10°C ... +110°C
E Méax. temperatura ambiente 40 °C
0 Rentimishto tolal Altura de entrada minima a
48,01 ——————__ 50/ 95/ 110°C 5/12/18 m
] . Datos del motor
0 \H\\\H\\H\\\\H\\HH‘HH\HH\HH\HH‘ \H\\\H\\\H\\\H\‘HH\HH\HHUH TlpOdemOtOr . L. MOtOrEC
0 05 1 15 2 25 3 35 4 4 55 6 65 7 75 8 Q/ls Indice de eficiencia energética <0.20
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ Alimentacion eléctrica 1~ 230V /50 Hz
Tolerancia de tensién admisible +10 %
Velocidad max. 4100 1/min
Potencia absorbida P1 0,49 kW
Intensidad absorbida 1,88 A
Grado de proteccion IP X4D
DN 30 Clase de aislamiento F
[ Proteccion de motor integrada
Compatibilidad electromagnética
2 Emisién de interferencias EN 61800-3;2004+A1;2C
Pg7 = Resistencia a interferencias EN 61800-3;2004+A1;2C
f 9 Prensaestopas 1x7/1x9/1x13.5
N
~
Pg 13,5 Medidas de acoplamiento
Conexidn aspiracion DN 50, PN 6/10
Conexidn impulsion DN 50, PN 6/10
Longitud 280 mm
! : Materiales
Carcasa de la bomba Fundicién gris (EN-GIL-250)
- - Rodete Plastico (PPS - 40% GF)
Eje de la bomba Acero inoxidable (X30Cr13/X46Cr13)
Cojinete Carbono, impregnado de metal
Informacion de pedido
Peso aprox. 15,5 kg
1~ 230V, 50/60 Hz 3~230V, 50/60 Hz Referencia 2090457
f ] f 1
I b !
| |
Nelle Q0] Nelle QO]
| |
I ) l )
I I
L N PE SSM L1 L3 PE SSM
L2 L3
13 -2

Version Software Spaix, Version 4.3.11 - 2018/05/22 (Build 165)
Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Version de datos 08.09.2017 Paginas 3/ 4



m Contacto

Correo electrdnico

Teléfono
Cliente
Contacto Casandra Fernandez Suarez
Correo electréniccalu0100887983@ull.edu.es
Teléfono

Produktfoto
Bomba de alta eficiencia Premium de rotor himedo
Stratos 50/1-9 PN 6/10

Nombre del proyecto Seleccion de la bomba del circuito 2
ID proyecto

Lugar de montaje
Numero de posicidon de cliente

Fecha 29.05.2018

-

®

Version Software Spaix, Version 4.3.11 - 2018/05/22 (Build 165)

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Version de datos 08.09.2017
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Leyenda de Simbolos

Simbolo

Descripcion

WO @ < I~ X 4O

Purgador de aire

Valvula de corte

Vélvula de seguridad

Desagtie conducido

Manometro

Sonda de inmersion (Temperatura)

Valvula de tres vias

Leyenda de Tuberias
Designacion Descripcién Material Dimensones
Entrada del fluido frio y salida \ De= 9,5 mm
. . 7 Cobre .
10 del fluido caliente a cada captador Di= 7,9 mm
T Tmmo para conducir el caudal por Cobre Dgz 2?.5 mm
fila de captadores. Di= 25,2 mm
™ Tramo de tljlb‘t‘,‘l'lrll para caudal de Cobre D.ej};LQ mm
20 captadores. Di= 31,6 mm
T3 Tramo de tuberia para caudal de Cobr De= 41,3 mm
30 captadores. ‘obre Di= 38,3 mm
T4 Tramo de tuberia para caudal de . De= 41,3 mm
i . Cobre Di= 383
40 captadores. 1= 38,3 mm
Ts Tramo de tuberia para caudal de Cobr D?7 54 mm
- 50 captadores. obre Di= 49,8 mm
T6 Tuberia para conducir el total del Cobre D_C: 54 1“1“
caudal. Di= 50,5 mm

INSTALACION SOLAR TERMICA PARA CLIMATIZACION DE UN  EDIFICIO DE
OFICINAS, MEDIANTE SISTEMA DE ABSORCION

Identificacion
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Universidad
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Leyenda
Designacién Descripcion Material Dimensones
T : : De= 54 mm
['uberia para conducir el total del S
T6 . p‘ N . Cobre Di= 50,5 mm
caudal del campo de colectores.
T7 Tramo con caudal para 4 Cobre De=41,3 mm
depositos (Campo de colectores) Di= 38,3 mm
T8 Tramo con caudal para 3 Cobre De= 34,9 mm
depositos (Campo de colectores) Di= 32,1 mm
9 Tramo con caudal para 2 Cobre De= 28,5 mm
depositos (Campo de colectores) Di=26 mm
T10 Tramo con caudal para 1 Cobre De=22,2 mm
depositos (Campo de colectores) Di= 18,9 mm
Tramo con caudal para | . De= 28,5 mm
T11 depdsitos (Maquina de absorcion) Cobre Di= 26 mm
T12 Tramo con caudal para 2 Cobre De= 41,3 mm
depositos (Maquina de absorcion) Di= 38,3 mm
T13 Tramo caudal para 4 depodsitos Cobre De= 54 mm
) (Maquina de absorcion) Di= 49,8 mm
T14 Tramo caudal para 6 depositos Cobre De= 66,7 mm
(Maquina de absorcion) Di= 62,7 mm
T15 ’I'ra’mo‘caudal para S'dcpésitos Cobre l)gz 79,4 mm
(Maquina de absorcion) Di= 74,9 mm
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Valvula anti-retorno
Filtro

Manguito anti-vibratorio

Bomba circuladora
Purgador de aire

Valvula de corte

Valvula de seguridad

Desagiie conducido

Manometro

Sonda de inmersion (Temperatura)

Valvula de tres vias

Sonda de presion

Leyenda
Designacion Descripcién Material Dimensones
: : De= 54 mm
Tuberia para conducir el total del .
T6 Cobre -
caudal del campo de colectores. Di= 50,5 mm
Tramo con caudal para 4 \ De=41,3 mm
T7 Cobre .
depositos (Campo de colectores) Di= 38,3 mm
TS Tramo con caudal para 3 Cobre De= 34,9 mm
depositos (Campo de colectores) Di= 32,1 mm
T9 Tramo con caudal para 2 Cobre D_e: 28,5 mm
depositos (Campo de colectores) Di=26 mm
T10 Trarpq con caudal para 1 Cobre Dej 22,2 mm
depésitos (Campo de colectores) Di= 18,9 mm
Tramo con caudal para 1 De= 28,5 mm
Tll depdsitos (Maquina de absorcion) Cobre Di= 26 mm
T12 Tramo con caudal para 2 Cobre De=41,3 mm
depositos (Maquina de absorcion) Di= 38,3 mm
T13 Tramo caudal para 4 depositos Cobre De= 54 mm
) (Maquina de absorcion) Di= 49,8 mm
T14 Tramo caudal para 6 depositos Cobre De= 66,7 mm
(Méaquina de absorcion) Di= 62,7 mm
T15 Tramo caudal para 8 depoésitos Cobre De= 79,4 mm
(Maquina de absorcion) Di= 74,9 mm
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Salida del Deposito Intermedio a la

——p Caldera Auxiliar.

Tuberia T11. Conexion 1 3.

= | i Entrada de la Maquina de Absorcion
al Deposito Intermedio.

- Tuberia T11. Conexion 1 3.

<1>— Salida del Deposito Intermedio al
campo de Captacion Solar.
Tuberia T10.Conexion R 3.

7\ (P 4— Entrada del campo de Captacion
Ul Solar al Deposito Intermedio.

Tuberia T10. Conexion R 3.
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Entrada de los Depositos

] «—— Intermedios.

Tuberia T15. Conexion DN 50.

—» Salida de humos.

Salida a la Maquina de

| Absorcion.

Tuberia T15. Conexion DN 50.
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Entrada desde la Caldera.
Tuberia T15. Conexion DN 50.

Salida a los Depositos Intermedios.
Tuberia T15. Conexién DN 50.

GENERADOR v
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]

CONDENSADOR

SOEUCION - « « « - - -

*.".| DECALOR

INTERCAMBIADOR

CAMARA DE ABSORCION

\

—

EVAPORADOR

Entrada Agua Refrigerada.
Conexion DN50.

d

GERANTE.

Salida Agua Refrigerada.
Conexiéon DN 50.

Conexion DN5O.

ntrada desde el Disipador.

Salida hacia el Disipadoy v{

Conexion DN 50.
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