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CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Experiencias en funcionamiento

Temperaturas y presiones de operacion

Fluidos de trabajo

Prevencion de flujo inverso

Proteccion contra altas temperaturas

Proteccion contra bajas temperaturas: riesgo de heladas
Proteccion frente a las presiones maximas




EXPERIENCIAS EN FUNCIONAMIENTO

Gran variabilidad del parametro fundamental: el
consumo diario de agua caliente

Los perfiles de consumo diario son de segundo orden
La fiabilidad del proceso de calentamiento diurno

Verificar el enfriamiento nocturno que puede ocurrir:
- Por circulacion inversa
- Por perdidas térmicas y rotura de estratificacion

Prestaciones muy variables afectadas por detalles

Importancia de las condiciones de la instalacion
- retenciones de aire reducen circulacion (purga)
- largos recorridos consumen mucha energia (pérdidas térmicas)



TEMPERATURAS DE OPERACION

De funcionamiento normal

De montaje

De puesta en funcionamiento

En condiciones climaticas extremas

En reducciones o interrupciones del consumo

En incidencias durante el funcionamiento:
- cortes de suministro eléctrico
- vaciados de circuitos




PRESIONES DE OPERACION

e De cada uno de los circuitos
- Circuito de consumo y abastecimiento de agua fria
- Circuito primario
- Diferencial de presiones

e Valores limites dependen de

- Condiciones y acciones exteriores
- Diseno del SST

e Considerar posibles incidencias:
- cortes de suministro
- vaciados de circuitos




EFECTOS COMBINADOS DE PRESION Y TEMPERATURA




FLUIDO DE TRABAJO EN EST

e Circuito de consumo: agua de red

e Circuito primario: Mezcla de agua con propilenglicol

Criterios de seleccion:

1.
2.

Mantener calidad sanitaria d
Asegurar la completa fiabilio

el agua potable
ad de que el uso de

Intercambiador mantiene se

. Revisar la compatibilidad de

narados los fluidos
los fluidos con los

materiales en cada uno de los circuitos



PRESION DE VAPOR DEL AGUA

CARACTERISTICAS DEL AGUA.
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FLUIDO DE TRABAJO EN CIRCUITO CERRADO

e Requisitos:
o Calor especifico elevado
 Temperatura de ebullicion alta
 Temperatura de congelacion baja
 Viscosidad baja
o Coeficiente de expansion térmica bajo
e Oftros

e Condiciones de utilizacion:

 Mantenimiento y durabilidad
e Sistemas de llenado y vaciado




TEMPERATURA DE CONGELACION (°c)
)

MEZCLAS ANTICONGELANTES




FLUJO INVERSO EN SST

Cualquier circulacion natural del fluido no intencionado
gue enfria el acumulador solar y puede producirse:

1. En el circuito primario en sentido contrario al de
calentamiento e impulsado por las temperaturas del
acumulador y el enfriamiento de colectores

2. En el interior de una misma tuberia en funcion del
diametro y de las peéerdidas termicas

3. En la tuberia de alimentacion de agua fria al deposito
acumulador por el aumento de presion del agua al
calentarse.



PARA EVITAR EL FLUJO INVERSO EN SST

El flujo inverso en el circuito primario de sistemas

termosifon se puede reducir y evitar estableciendo una
diferencia de alturas entre la parte alta del colector y la
parte baja del acumulador de, al menos, 30 centimetros.

Algunos fabricantes utilizan otros sistemas (valvulas de
retencion de baja pérdida de carga, sifones téermicos, u
otros)



FLUJO INVERSO EN EL CIRCUITO PRIMARIO

—=

|

AF

DIFERENCIA DE ALTURAS

—
-r

SIFON TERMICO

AC

AC

AF

RETENCION DE CLAPETA



DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION
Deben actuar para cualguier condicion entre las
situaciones extremas:

o de temperatura
e de presion

Deben evitar valores perjudiciales para
 |os usuarios

 |a instalacion:
e Lo que deben soportar los materiales
e Para garantizar la durabilidad de los circuitos



PROTECCION FRENTE A ALTAS TEMPERATURAS

e Para evitar quemaduras al usuario:
* La maxima temperatura de uso debe ser inferior a 60°C

e Cuidar los dispositivos que puedan evacuar fluido al
exterior (valvulas de seguridad, de vaciado, etc.)

e Contactos accidentales con superficies a alta temperatura

e Para la instalacion:
» Definir las temperaturas maximas de trabajo
* Proteccion mediante seguridad intrinseca



PROTECCION FRENTE A ALTAS TEMPERATURAS

e S| proteger por seguridad intrinseca

e Dispositivos externos NO protegen:
e aerotermos para disipar calor
e tapado de captadores
e excedentes a otros consumos

Sistemas de proteccion mediante seguridad intrinseca:
o diseno de la expansion para absorber la formacion de vapor
* no produccion de vapor por vaciado de colectores

e diseno del primario con presiones superiores a la de vapor



TEMPERATURAS MAXIMAS DE TRABAJO

En circuito primario con formacion de vapor
e en colectores y conexiones: temperatura de estancamiento

e La parte del circuito primario que puede contener vapor
(140°C): saturacion de fluido a la presion maxima

e en resto de componentes (110°C)
En circuito secundario

e en intercambiador y conexiones (90°C)
e resto de componentes segun condiciones de funcionamiento




PROTECCION A BAJAS TEMPERATURAS

Temperaturas minimas:

- Datos procedentes de valores minimos historicos
- Proteccion de los colectores solares

- Proteccion de todas las tuberias al exterior

Sistemas de proteccion antiheladas:
1. Mezclas anticongelantes

2. Recirculacion del fluido

3. Drenaje automatico



SISTEMAS ANTIHELADAS 1: MEZCLA ANTICONGELANTE

- Circuitos indirectos
- Porcentaje de anticongelante
- Mantenimiento proporciones
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SISTEMAS ANTIHELADAS 2: RECIRCULACION DE FLUIDO

- Circulacion forzada
- Zonas de riesgo minimo
- Mantenimiento dispositivo electromecanico




SISTEMAS ANTIHELADAS 3: DRENAJE AUTOMATICO

- Circuito indirecto y forzado
- Cuidadoso diseno y trazado de tuberias
- Proteccion a formacion de vapor




EJEMPLOS DE SISTEMAS DE VACIADO AUTOMATICO

serpentine absorber

heat storage:
- ‘ 150 to 250 litre
/ = integrated pump and controls

collector loop: /

drainback operation
micro pipes

|

heat exchanger:
based on conventional pipe
coil

integrated return vessel and
expansion vessel




PRESIONES DE TRABAJO

e Presiones minimas: evitar entrada de aire
e Presiones maximas: limitar expansion por temperatura
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DISENO DEL SISTEMA DE EXPANSION

siempre usando vasos de
expansion cerrados

con valvula de seguridad y
mandmetro graduado

uno para cada uno de los
circuitos cerrado

ramales de conexion a parte fria
de circuitos

prever expansion del vapor en
circuito primario

ramal con capacidad para enfriar
el fluido




CALCULO DEL SISTEMA DE EXPANSION

- en circuito primario prever formacion de vapor
- en resto de circuitos segun UNE 100155

Volumen del vaso de expansion:
Viominae = Vurie + Veas = Vurie * Cp = (Vreser + Vouar + Viuaror) ™ Co
Veeser - Volumen de reserva para compensar contraccion (3% 6 3 1)

Vpoiar = VroraL * Cer : Volumen total por coeficiente de expansion
térmica en funcion de la temperatura (Ccr = 0,085)

Vyapor - Volumen de fluido en captadores e instalacion que se puede
transformar en vapor

- Cp: Coeficiente de presiones Cp = (Pya +1)/(Pysx = Prin )
PMéX — 0’9 * va n va o 0’5



EJEMPLO DE CALCULO DE PRESIONES 1

En una instalacion con interacumulador, se estudian las presiones
producidas en el circuito primario y se analiza las diferencias
producidas al proyectar la expansion en el nivel mas alto y mas bajo
del circuito. La diferencia de alturas es de 12 metros. Se establece
una presion minima en colectores de 1,5 bar que en la parte inferior
sera de 2,7 bar (1,5+1,2). Se va a suponer para ambos casos que
todos los componentes tienen una presion de trabajo superior a 7
bar con lo que se puede prever una valvula de seguridad tarada a 6
bar.



EJEMPLO CALCULO DE PRESIONES 2

CIRCUITO PRIMARIO
Punto mas alto
Colectores

Primario intercambiador
Expansion y seguridad
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EJEMPLO CALCULO DE PRESIONES 3

CASO 1. Si se instala en la parte inferior, la presion maxima de
trabajo en la parte inferior sera 5,4 bar (6*0,9). La correspondiente
presion maxima en la parte superior sera 4,2 bar (5,4 — 1,2). El
sistema de expansion se calcula entre 2,7 bar de minima y 5,4 bar
de maxima.

CASO 2. Si se instala en la parte superior, la presion maxima de
trabajo en la parte superior sera 5,4 bar. La correspondiente presion
maxima en la parte inferior sera 6,6 bar (5,4 + 1,2). Debe
verificarse que cualquier componente situado en la parte inferior
soporta esta presion. El sistema de expansion se calcula entre 1,5
bar de minima y 5,4 bar de maxima.



EJEMPLO DE CALCULO DEL VASO DE EXPANSION

Calcular los vasos de expansion de los 2 circuitos primarios de glicol
sabiendo que tiene 20 colectores solares (1,5 litros por colector de
capacidad) y el circuito primario tiene 10 litros de capacidad por
encima de colectores y 20 en el resto hasta intercambiador; el
Intercambiador tiene 5 litros de capacidad:

Para ambos : Ve= 0,085 * (20*1,5+10+20+5) = 5,5
Vvap= 20*1,5 + 10 = 40
Vr=3 Vu =5,5+ 40 + 3 = 48,5 litros

Paracaso 1: Cp = (5,4+1)/ (5,4-2,7)=6,4/ 2,7 = 2,37

Vvex = 48,5 * 2,37 = 114,9 litros. Vnom= 120 litros
Para caso 2: Cp = (5,4+1)/ (5,4-1,5)=6,4/ 3,9 = 1,64

Vu = 48,5 * 1,64 = 79,5 litros. Vnom= 80 litros
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INCORPORACION DEL SST A LA EDIFICACION

1. Integracion arquitectonica
2.Orientacion, inclinacidon y sombras
3.Seguridad y solucion estructural



. FACTORES PARA LA INTEGRACION ARQUITECTONICA

e Para la mejor integracion en el edificio “Evaluar los
criterios arquitectonicos y contrastar con los criterios
energeticos”

e Condiciones urbanisticas y arquitectonicas
e Estudiar las posibles ubicaciones

« Criterios para conseguir buena estética visual:
e Incorporar con el estilo arquitectonico y constructivo
e Buscar la alineacion con los ejes principales
e Dar continuidad a la edificacion

e Cuidar los detalles constructivos



POSIBLES UBICACIONES DE LOS SST EN VIVIENDAS

e Cubierta inclinada

e Cubierta plana:
e Visitables y, normalmente, facilmente accesibles
 No transitables y menos accesibles

e Castilletes

Es mas dificil pensar en soluciones que no esten en las
cubiertas (fachadas, terreno, anexos, etc.) por los
problemas que introduce de falta exposicion al Sol y de
lejania a los puntos de consumo.



SST EN CUBIERTA INCLINADA




SST EN CUBIERTA PLANA




OPTIMIZAR ORIENTACION E INCLINACION DEL SST
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CRITERIOS DE ORIENTACION DEL SST

Maxima insolacion con orientacion Norte
Desviaciones hasta £ 45°: efectos poco apreciables

Desviaciones superiores a = 45° hasta 60°:
- No afecta excesivamente en CST con poca inclinacion
- Afecta mas en CST con mucha inclinacion

En cualquier caso, siempre se deben estudiar los
efectos en prestaciones con programas de simulacion.



CRITERIOS DE INCLINACION DEL SST

Para consumo constante a lo largo del ano = latitud £ 15°
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INCLINACION DEL SST

Realizar analisis sensibilidad de la inclinacion:
e Si aumenta, mejora prestaciones en invierno
e Si disminuye, mejora prestaciones en verano




OPTIMIZACION ENERGETICA DE LA INCLINACION

Inclinacion en funcion del
consumao.

anual constante: la latitud

estival: la latitud geografica - 10°
iInvernal: la latitud geografica + 10°

Considerar otros criterios (p. €.
separacion de obstaculos)

Realizar analisis sensibilidad
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ESTUDIO DE SOMBRAS

* Analisis de sombras cercanas vy lejanas
e Considerar sombras actuales y prevision futuras

e Criterios de control de sombras en SST
1. Requisitos geomeétricos:
e Sombras frontales
e Sombras laterales
2. Sombras en el solsticio de invierno
3. Estudio de la reduccidon de la radiacion solar incidente
4. Calculo de prestaciones con efectos sombra



ESTUDIO DE SOMBRAS 1

Requisitos geometricos: ﬂ

* Sombras frontales B L
d>1,7"h l

e Sombras laterales '

d — 1,7 . h para 450 distancia obstaculo frontal

d=1,0-hpara90°® ——
m altura obstaculo lateral
i ‘NZ




ESTUDIO DE SOMBRAS 2

Sombras en el solsticio
de invierno

V\\

L 30.0°  230°
! !
permite 5% de sombra al mediodia

- evita sombra al mediodia
o 2,37Q 4 horas centrales del dia




ESTUDIO DE SOMBRAS 3

Andlisis de la reduccion de prestaciones producida por la
disminucion de la radiacion incidente en colectores
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3. SOLUCIONES ESTRUCTURALES

Debe solucionarse el encaje de la estructura soporte del
equipo con el sistemas constructivos de la edificacion:

e Estructura y paramentos verticales
e Soleras y forjados
 Cublertas inclinada o plana, ligera o pesada

Se pueden distinguir las siguientes estructuras:

e La propia del SST

e La estructura base de la vivienda

 Una posible estructura intermedia (de reparto, etc.)




ESTRUCTURA DE SOPORTE PROPIA DE LOS SST

Los equipos solares normalmente son suministrados con
una estructura de soporte disenada por el fabricante:

e Que establece los puntos de sujecion suficientes y la
forma de sujecion de colectores que permita las
dilataciones

« Utilizando materiales con proteccion intemperie

« Con diferentes modelos en funcion de la aplicacion y
del tipo y numero de colectores

£ %




PROYECTO DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE

El profesional competente, cumpliendo todos los
requisitos establecidos por la normativa vigente, debe
desarrollar proyecto estructural completo:

« Comprobando que la estructura de la vivienda es
apta para soportar las cargas que se puedan generar

* Incorporando y disenando una estructura intermedia
si fuera necesaria

« Verificando el diseno de la propia estructura del
sistema solar téermico



