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CRITERIOS GENERALES SOBRE LA TECNOLOGIA

Sencillez: ventaja e inconveniente
Asentar la base de conocimientos
Instalaciones existentes y nuevas
Equipos solares domésticos e instalaciones

. Soluciones de compromiso



SENCILLEZ: VENTAJA E INCONVENIENTE




MADUREZ: ASENTANDO LA BASE DE CONOCIMIENTOS
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INSTALACIONES EXISTENTES Y NUEVAS




EQUIPOS E INSTALACIONES




SOLUCIONES DE COMPROMISO
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LA DEMANDA DE ENERGIA

Calculo de la demanda de energia de una vivienda con 5
personas, un consumo de agua caliente por persona de
40 |/dia a 45 °C y agua fria de 10 ©C:

Q =4.186 - 200 - (45 - 10) = 29.302 ki/dia =
= 8,14 kWh/dia

Calculo de la potencia instantanea para calentar un
caudal de 10 I/m desde 15 a 40 °©C seria necesario:

Q =4.186 - 10 - (40 - 15) = 17,44 kW



CAUDALES DE CONSUMO Y TEMPERATURAS

e Caudales de consumo y temperaturas:

e De preparacion (45-T, )
e De distribucion Qs (1) =Ques ) (7
e De uso
ML L > Y >
=
“ N N
' < < <)

Qpre < Qdis < Quso Tpre 2 Tdis 2 Tuso

e La demanda de energia no cambia - Si afecta al consumo de
energia y al funcionamiento de las instalaciones



EL AGUA CALIENTE SANITARIAEN LA EDIFICACION

e Equipos convencionales de produccion de ACS

— Equipos con acumulacion (Calefon eléectrico, Acumuladores
con caldera, etc.)

— Equipos instantaneos o en linea (Calentador de gas natural o
GLP, caldera mixta, etc.)

e Redes interiores
— La red de distribucién interior
— Abastecimiento de agua fria

e LOS puntos de consumo
e La demanda y el consumo de energia



EQUIPOS CONVENCIONALES DE PRODUCCION DE ACS

e Capacidad de suministro de agua caliente
— Caudal de diseno a la temperatura de uso
— Estabilidad de temperatura

e Potencia necesaria:
— Sistemas instantaneos
— Sistemas con acumulacion

e Distintos modelos y condiciones de funcionamiento
e Importancia del consumo de energia asociado

e Normalmente, los equipos disponibles en instalaciones
existentes, se utilizaran como sistemas de apoyo



CIRCUITO DE CONSUMO DE AGUA CALIENTE

e Constituye la red interior de la vivienda que canaliza el
agua caliente hasta los punto de consumo

e Estan alimentados por agua fria que procede
— De la red exterior de abastecimiento
— De un grupo de presion interno
— De un estanque elevado

e |Importancia correcto dimensionado, disenNo y montaje:

— Las longitudes de recorrido (hasta 10-12 metros) vy evitar
circuitos de recirculacion

— Los diametros necesarios ajustados
— El espesor y acabado del aislamiento térmico



PERDIDAS TERMICAS ASOCIADAS A LA DEMANDA
CASO 1 - PT alimentacion

v

CASO 2 - PTali + PT distribucién

vy

CASO 3 - PTali + PTdis + PT recirculacion

Y




DEMANDA BRUTA DE ENERGIA TERMICA

Representa la energia térmica realmente consumida para la
produccion de acs:

CEpcs = DEpcs + PTpey =
DEjcs + PTpy + Plps + PTgee + PTacy

Pérdidas téermicas asociadas a la demanda:

- PT,,, pérdidas de agua y energia de la red de alimentacion del
Interior de la vivienda o del centro de consumo

- PTy,spérdidas de la red de distribucion que incluye todos los
circuitos de impulsion de agua caliente.

- PTrec pérdidas térmicas del circuito de recirculacion (junto con
PTy,s constituyen las pérdidas por disponibilidad )

- PT Ay pérdidas termicas del acumulador de ACS del sistema de
apoyo



IMPORTANCIA DEL CONSUMO DE ENERGIA PARA ACS

Estadisticas del afio 2006 de Uruguay proporcionan, entre
otros datos, lo que representa el consumo de energia
para ACS en relacion con el total del edificio:

e Edificios de salud (hospitales y clinicas): 33,6%
e Sector hotelero: 31,8%

e Otros (cuarteles, centros de rehabilitacion, centros
deportivos, etc.): superiores al 25%

e Sector residencial: 18,1%



MEDIDAS PARA EL AHORRO DE ENERGIA

1. Demanda racional de agua caliente
 No dejar grifos abiertos
e« Consumos en ducha frente a bano
o Seleccionar temperaturas ajustadas
e Evitar y controlar goteos y fugas
 Colocar reductores, cabezales de bajo consumo, etc.

2. Uso de componentes y equipos eficientes
3. Utilizar la energia solar



ESQUEMA BASICO DE LOS SST

CAPTACION ACUMULACION AUXILIAR
- - N - e .

Agua caliente

Circuito primario Circuito de consumo



CAUDALES DE CONSUMO Y TEMPERATURAS

e Caudales de consumo y temperaturas:

e De preparacion (45-T, )
e De distribucion Qoes (1) =Ques OV (1
e De uso
Tp Td Tu
BA p—>
<

Qpre < Qdis < Quso Tpre 2 Tdis 2 Tuso

e La demanda de energia no cambia - Si afecta al consumo de
energia y al funcionamiento de las instalaciones



DEMANDA DE ENERGIA PARA ACS Y APORTE SOLAR

Energia (MJ/d)
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DEMANDA
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CONCEPTOS SOBRE PRESTACIONES DE LOS SST

Referido a un periodo de tiempo (dia, mes o ano):

e Demanda neta de energia DE

e Pérdidas térmicas asociadas a la demanda PT

e Demanda bruta DB y consumo de energia CE,

e Aporte solar AS

e Fraccion solar (cobertura o contribucion solar)
f=1-CE,yx/DE=AS/DE

e Rendimiento

Nweg = AS / RAD



COMPARACION APLICACIONES STY FV

CRITERIO
Produccién de
Efecto
Denominacién
Denominacién
Circuitos de
Rendimiento medio
Seguimiento al sol
Las sombras afectan
La suciedad tiene

SOLAR TERMICA BAJA TEMPERATURA SOLAR FOTOVOLTAICA

calor hasta 100 °C directa de electricidad

invernadero fotovoltaico

Colectores solares (captadores) Paneles fotovoltaicos (placas)
Depositos, tanques o acumuladores Baterias o acumuladores eléctricos
Tuberias con aislamiento térmico Cables o conductores eléctricos
entorno al 40-50% entorno al 10-15%

Colectores siempre estaticos Paneles pueden orientarse
globalmente global y puntualmente

Influencia no significativa Elevada importancia
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COMPONENTES DE LOS SST

e FEl colector solar
e Elementos principales del colector solar
e Otros tipos de colectores
e Caracteristicas de funcionamiento
* Criterios de seleccion del colector

e El acumulador solar
« Caracteristicas constructivas y funcionales
e Tipos de acumuladores
 Criterios de seleccion de acumuladores

e Otros componentes de las instalaciones



COMPONENTES DE LOS SST

e El colector solar
e fundamental, especifico y diferenciador

e Resto de componentes
e elementos comunes a otras instalaciones térmicas
e condiciones derivadas de la fuente de energia
e importancia del rendimiento global de la instalacion



ELEMENTOS PRINCIPALES DEL COLECTOR SOLAR PLANO

e Cubierta
e Absorbedor
e Aislamiento
e Carcasa

\*\
e

Absorbedor

e

y

~——____ Aislamiento
. Colector 7 Tuberia
Junta Cubierta transparente Absorbedor
Irradiaciénsolar. [ / : ,/__
= Tuberia

Pérdidas Opticas.

, Pérdidastérmicaspor
conveccion ,conduccion y
radiacion.

Energia util.

Colector



CUBIERTA TRANSPARENTE

Efecto invernadero:
« Transparente a la radiacion solar
e Pérdidas por radiacion

Pérdidas por conveccion

Materiales:
e Vidrio (de 3-4 mm, bajo contenido Fe, templado)
* Algunos plasticos (accion UV, dilataciones)

Asegura la estanqueidad (con junta elastica)




ABSORBEDOR DEL COLECTOR SOLAR

e Superficie metalica plana (en una lamina entera o en
bandas) con un circuito adosado:

e Absorbedor es normalmente de cobre, a veces, de aluminio y
esporadicamente, de acero u otros materiales.

e Circuito del absorbedor, casi siempre, con tuberias de cobre

e (Caracteristicas importante para evacuacion de calor:
e Conductividad y espesor de la lamina
e Contacto térmico de la union lamina-tuberia




TRATAMIENTO SUPERFICIAL DEL ABSORBEDOR

e Comportamiento del absorbedor:
e Absortancia: capacidad de absorber radiacion
e Emisividad: capacidad de emitir radiacion

e Tipos de tratamientos superficiales:
e Negro
e Selectivo
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CIRCUITO HIDRAULICO DEL ABSORBEDOR

Al circular el fluido de trabajo para evacuar el calor:

Las caracteristicas constructivas deben garantizar la mejor
transmision térmica desde cualquier punto del absorbedor al circuito

La superficie de contacto del circuito hidraulico con el absorbedor
deberia ser lo mas grande posible

El equilibrado hidraulico interior debe garantizar que no haya
diferencias de caudal en el circuito pues el rendimiento global
disminuiria

La circulacion del fluido en regimen turbulento favorece
significativamente la transferencia de calor



CIRCUITO HIDRAULICO DEL ABSORBEDOR

Los mas habituales:
e Tipo parrilla o tipo serpentin
e Vertical u horizontal

[T
=




OTROS TIPOS DE CIRCUITOS DEL ABSORBEDOR




OTROS TIPOS DE COLECTORES SOLARES PLANOS

Con varias cubiertas

Tedlar skin Teflon inner

Sin cubierta

Con cubierta TIM Tipo CPC

De vacio A medida




COLECTORES SOLARES DE TUBOS DE VACIO

e De tubos de calor o

DE CALOR

VAPOR CALTENTE T
ASCENDENTE I

TUBO DE TUBO DE

COBRE VIDRIO .

VAPOR CONDENSADO
DESCENDENTE

e De tubo en U

e De flujo directo



CARACTERIZACION DEL FUNCIONAMIENTO

La potencia util captada por el colector es:
Pooo =McoL - €, - (Ts-Tp) = Nn.A.G

Mo, - el caudal masico que circula por el colector

C, : el calor especifico a presion constante del fluido

T : la temperatura de salida del colector (°C)

Te : la temperatura de entrada del colector (°C)

n : el rendimiento del colector

Aco, : la superficie o area util del colector (m2)

G; : lairradiancia total sobre la superficie del colector (W/m2)



FUNCION DE RENDIMIENTO DEL COLECTOR

El rendimiento se suele expresar como una funcion cuadratica:

M="g-a ' (Te = Tame)/G;- 2y - (Te = Tame)¥/G

Siendo Factor 6ptico o factor de ganancia: ng 6 Fg*(T)

Factores de pérdidas: 8, ya, 6 Fx-U_

Todos los factores de la funcion de rendimiento estan relacionados:
— Con un area de referencia (normalmente apertura)
— Con un caudal de funcionamiento (por defecto, 0,02 I/s.m2)



RENDIMIENTO DE DISTINTOS COLECTORES

No Ky k,
cSil: 0,85 8,50 0,030
cS2: 0,80 4,00 0,025
cS3: 0,75 2,00 0,020
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RENDIMIENTO CON DISTINTAS IRRADIANCIAS

Rendimiento
— 600 800 — 1000
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PERDIDA DE CARGA DEL COLECTOR SOLAR

_ 2
PCooL = 81 - Mg + @, Meg,

Pérdidade

carga (mbar) —Parrilla Doble parrilla —Serpentin

250

e

200
150 /
100 /

) /
0 /—wg

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Caudal (kg/h)




TEMPERATURA DE ESTANCAMIENTO DEL COLECTOR

e Cuando no circula fluido por el colector solar:
e La radiacion solar sigue introduciendo energia,
e Aumenta la temperatura del absorbedor, y
e Aumentan las pérdidas térmicas

e Se alcanza el equilibrio térmico cuando:
e Las péerdidas térmicas compensan a la radiacion incidente
e Se ha alcanzado la temperatura de estancamiento

e Segun UNE-EN 12975 la temperatura de estancamiento
esta referida a una irradiancia incidente de 1000 W/m2 y
a una temperatura ambiente de 30 ©C.



ACUMULADOR SOLAR

 Almacena la energia solar como calor sensible hasta
gue se precise su uso. Exactamente igual que los de
una instalacion de produccion de ACS con calderas.

e Caracteristicas constructivas y funcionales

Material en contacto que mantenga calidad sanitaria del agua
Resistencia y durabilidad

Estratificacion: una mejor estratificacion colabora en el buen
rendimiento de la instalacion

Pérdidas térmicas: minimizarlas colabora con el buen
rendimiento de la instalacion



CLASIFICACION DE ACUMULADORES

e Por su disposicion:
e Vertical
e Horizontal ::-::

e Por la posicion y tipo del
—_—

Intercambiador:

 |nterno de calentamiento o de
consumo

e Interno de serpentin, doble
envolvente, etc.

e Externo




RESISTENCIAY DURABILIDAD DEL ACUMULADOR SOLAR

e Soportar las condiciones extremas:
e de presion
e de temperatura

e Proteccion contra la corrosion interna. Se pueden utilizar equipos
de proteccion catodica permanente o anodos de sacrificio
recambiables

e Proteccion contra las condiciones climaticas exteriores que
afectan a las pérdidas térmicas y a la corrosion externa



ESTRATIFICACION EN EL ACUMULADOR SOLAR

Para mejorar la estratificacion se deben incorporar medidas que la
favorezcan y evitar, o reducir, los efectos que la destruyen:

e Utilizar la disposicion vertical
e Definir adecuada posicion de las conexiones de entrada y salida
e Reducir volumenes “no utiles” en los fondos del acumulador.

e Evitar mezcla con la entrada de agua fria (reducir velocidad
aumentando los diametros de entrada y utilizar deflectores y
difusores).

e Disponer la tuberia de salida hacia el consumo con la toma de
agua de la parte superior del acumulador pero la boca de salida
en el lateral para evitar que el agua de la tuberia de salida,
cuando se enfria porque no hay consumo, vuelva al acumulador
rompiendo la estratificacion



POSICION DE LAS CONEXIONES DEL ACUMULADOR

En relacidon con la altura total del
acumulador:

e Retorno del intercambiador:
entre el 50% vy el 75%

e |da al intercambiador: entre el
5% vy el 10%.

e Entrada de agua fria: maximo el
10% vy deflector

e Salida de agua caliente: entre el
90% vy el 100% de

“AV”

ACS




MATERIALES Y PROTECCIONES INTERNAS

Cobre.

Acero negro con revestimiento plastico (resinas epoxi): se
obtienen por mezcla de dos componentes y se adhiere
Internamente al acero para separarlo del agua. Pueden resistir
adecuadamente hasta temperaturas de 80/90°C.

Acero negro vitrificado: recubrimiento inorganico a partir de
boroaluminio-silicatos que se funden a alta temperatura sobre el
acero en una o varias capas. Aunque soporte hasta 800°C, se
recomienda limitar a unos 120°C por las dilataciones del acero.

Acero inoxidable: hay que tener mucha precaucion con la
calidad del acero y de las soldaduras de uniéon. Soportan
temperaturas de hasta 200°C sin ningun tipo de problemas



AISLAMIENTO Y PROTECCIONES EXTERNAS

Para reducir las pérdidas térmicas,
toda la superficie exterior del
acumulador, caferias, bocas de
conexion y registro deben estar
cubiertas con material aislante
adecuado y correctamente sellado

Para soportar la humedad y la
radiacion solar el aislamiento debe
disponer de algun tipo de
recubrimiento exterior resistente a
estos factores (aluminio, inoxidable,
acero lacado, poliéster, etc.)




OTROS COMPONENTES

e [Intercambiador
e Bomba de circulacion
e \aso de expansion

e« Componentes hidraulicos
— Tuberias y aislamiento
— Valvulas
— Sistemas de purga
— Sistema de llenado

e Equipos de medida y control




CRITERIOS DE SELECCION DE TODOS LOS COMPONENTES

e Soportar las condiciones de presion y temperatura
extremas a las que pueden estar sometidos.

e Expresamente disefados para resistir las condiciones
exteriores a las que vayan a estar expuestos: rayos UV,
oxidacion por accion combinada de agua y aire, etc.

e Ser compatibles con los fluidos de trabajo con los que
puedan estar en contacto (especial precaucion con ACS)

e Aportar las condiciones funcionales y de rendimiento
gue les sean requeridas.

e Sin modificaciones en terreno (por ejemplo, proteccion
de la estructura)



...EXPRESAMENTE DISENADOS PARA EXTERIORES




