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Jornada sobre Sistemas Solares
Térmicos Split para grandes demandas

La Agencia de Proteccion Ambiental, a través de su Programa de
Produccion mas Limpia lo invica a participar del Ciclo de Capacitaciones
sobre Gestion de la Energia, un enfoque desde la Produccion mas Limpia.

Jornada: Sistemas Solares Térmicos Split para grandes demandas, a
cargo del Ing. Cristian Wallace, ENERSOL Ingenieria. Coordinador del
Espacio de Innovacion Tecnolégica en Energias Renovables de la UTN.

Fecha: 5 de octubre de 10.00 a 13.00 hs.
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~ Vamos Buenos Aires

Ing. Cristian Lucas Wallace
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Sistema de Captacion.

- Tipo de Colectores: Evacuados, Placas, Concentradores
- Método de Conexion: Orientacion, Distancia, Inclinacion
- Esquemas de Conexion

Sistema de Acumulacion.

Sistema de Intercambio de calor.
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1. SISTEMA DE CAPTACION




1. SISTEMA DE CAPTACION

‘ Captadores de Tubos de Vacio

‘ Captadores Planos
‘ Captadores de Concentracion

“Captadores” = “Colectores”
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1. SISTEMA DE CAPTACION

Colectores de
tubos evacuados

Colectores planos

Buenos Air es Ciudad

Colectores
Concentradores

Reflector
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1. SISTEMA DE CAPTACION
Principio de funcionamiento

Efecto invernadero

La luz visible calienta la placa colectora que, a su vez, se convierte en emisora de
radiacion de onda larga. El vidrio actua como filtro para ciertas longitudes de onda
de la luz solar: deja pasar la luz visible, y es menos transparente a las ondas
infrarrojas de menor energia. El recinto de la caja se calienta por encima de la
temperatura exterior.

Invommro
\ 5"\\

Tubo
conagua

Radiacion Aistamiento termico \\‘ _Chapa

solar pintada de

negro
opaco

Gabinete
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Colectores de Tubos de Vacio
[ Tubos Evacuados




1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

v’ Tubo evacuado v Heat —pipe v U-pipe

(de uso indirecto)

(de uso directo) (de uso directo)

@ Laming de aluminis

- poliuretano
Radiacién . Tuba colecior ovanzoda Enirada de fuido Fria
Solar
\ sellador de tubo
— conductor de cobrehentpipe__ L
separador de aluminio
entrada de agu. o
Tubo al Vacio fuide vaporizante Tubi de cobre en forma de U Salido fluido coliente
) buenos ires cucas &lame—v
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

Tubo de vacio de

Tanque o deposito
Salidade IS0

ﬂ UJ O d | e Cto agua caliente

Entrada de
agua fria

Radiacion

solar

- Se reducen las pérdidas de calor por Captador
solar

conduccion y conveccion al estar la pI,aca Circulacion del liquido Do
absorbedora dentro de un tubo al vacio, por conveccion

- Mayor eficiencia que los colectores de placa
plana por la forma cilindrica (recibe radiacion
directa todo el dia),

- Mejor adaptacion a climas frios,

- Menor costo de produccion ya que no
requieren cobre.
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

Compacto También llamados “Termotanques Solares”
N e v Circuito directo
(Directos) v’ Circulacién por termosifén

Instalacion Estudio Enersol — La Plata
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

Tubos evacuados de uso directo - circulacidon por termosifon
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

TRANSFERENCIA

DE CALOR Esquema de
funcionamiento de

Tubos de calor o ) _
\* ’ tubo de vacio

“Heat Pipe”

ENERGIA SOLAR
ABSORBIDA POR
EL TUBO

CALOR ABSORBIDO
FPDOR EL HEAT PIPE

v" No hay contacto directo entre el fluido caloportador y los tubos; el fluido
se calienta mediante la conduccion térmica.

v Circula dentro del tubo un fluido vaporizante que se evapora y asciende.
Cede su energia al agua contenida en el tanque, se condensay _

desciende.

ﬁ_ﬁ Buenos Aires Ciudad
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

Diferentes tecnologias de Tubos Heat Pipe

i Intercambio Final
de Calor
) l' Heat Ti
| 8 || Union vidnio-metal : P
; Sellada a Termopresion AT -
[ 1
| ]
d B
f — Tubo de Borosdicato
' il de alta calidad
. -4
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

Compacto

Presurizados Heat Pipe
(indirecto)

Insulation Layer

Inner Tank

Instalacion Punta Indio 2014

%gﬂ-v—v
Buenos Air es Ciudad R

Vamos Buenos Aires


http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=hzjSyCZV6PGaVM&tbnid=XsXULCCxiIwj1M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.solaire.com.co/calentadores-solares-de-paso/&ei=CSwtUtSHGIKS9gSF6YDAAw&bvm=bv.51773540,d.eWU&psig=AFQjCNHgnfLNQcPWZuBsYpXlWF7DCWNQZw&ust=1378778492771422

1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

No Presurizados
(Directos)

Sistemas Presurizados Heat
compactos Pipe (indirectos)

Presurizados
Serpentina Interna

Sistemas Solares (indirectos)

térmicos
Manifold Heat

Sistemas a medida

Manifold
Termosifonico

4
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

Sistemas “Compactos” Sistemas a medida
“MANIFOLD” o “SPLIT”
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

Compacto

Presurizados
Serpentina Interna
(indirectos)
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

Sistemas Compactos

Tanque Auxiliar
Tanque Principal 7/ (Flotador)
-
Tubos Evacuados
Soporte de Soporte
Tubos Trasero

Soporte
Lateral

Pata de
Fijacion

Gl
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

A Medida Con tanque separado y “MANIFOLD”
Manifold Heat Pipe circuito con circulacion forzada

g

Tubos evacuados heat pipe

Nota: El manifold puede ser termosifonico 2
Buenos Air es Ciudad %n’,ﬂa—_‘
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

A Medida

Manifold Heat Pipe

Tubos evacuados Heat-pipe calentamiento indirecto montados sobre manifold

o

Buenos Air es Ciudad R
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

T
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

Salida de aire

Manifold

T1

Salida

Resistencia eléctrica

-

X Estacion de control

EEESEEEES

| Llenador Tanque de expansion

'-r-u-—r—r-u-—n----r——-r rrrrrrrrrrrr -
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1. SISTEMA DE CAPTACION — colectores de Tubos de Vacio

RESUMEN

v Por termosiféon con tubos evacuados v Por termosifon con tubos heat-pipe uso

uso directo indirecto- presurizado

v Por termosifdn y calentamiento por

paso de agua con serpentina (indirecto a \/C i ulacién f da (Indirecto)
on circulacion forzada (Indirecto

presion)
Sallda de aire
Manlfold
Venteo de tanq 2 | I
Salic ]
Salida de agu
Re5|st¢_r1(_:1a_g a ‘ ‘
Entrada de ag! E
! T2-eoon aC|0n de control
B "*ﬁ B
aciado de VaIvuIa de segurida '

,,,,,,,,,,,,,,,,,, Llenador #8 Tanque de expansion
UL W
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Ejemplos de conexidn




1. SISTEMA DE CAPTACION

Esquema de conexidon con tanque de asistencia- directo.

Tandue Elevaila
la I vivienda

Con Tanque Pequeio

Agua
Fila

Aqua
Caliente
Termantangue Sola

200 Its - Sicardi 2013 <q.
Buenos Air es Ciudad — ?/i%fs Buenos Air es



1. SISTEMA DE CAPTACION

Esquema de conexidn con tanque de asistencia
— Sistema no presurizado (Termosifon) - Directo

Villa Castells —200 litros

205

IR AN/
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1. SISTEMA DE CAPTACION

Esquema de conexidn sin tanque de asistencia no
presurizado (Termosifon)

Taiiguie Elevada
e la vivianda

Sin Tanque Pequeiio

Bgua
Fila

Bgua
Calizmnie
Temmatangie Solai

Ruta 6 y ruta 210

Etcheverry 2014
: , %ﬁ.’%—v
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1. SISTEMA DE CAPTACION

Esquema de conexidn con tanque de asistencia —
no presurizado (Termosifon) — Indirecto
(Serpentin a presion)

Rebose

Tanque Auxiliar
Serpentin
(Intercambiador de Calor) Tanqgue u

l lllllllllli(lllll“lllllIl(l‘lllllllllllll '

kTap()n

4 e\ »‘\
S v [ M clador
|
| i \\H\‘ Caliente
21\
I/ ‘l \t

Jw
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1. SISTEMA DE CAPTACION

Esquema de conexidn con tanque de asistencia — no
presurizado — Indirecto (Serpentin a presion)

Spe—

.
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L1
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Los Hornos — 2 x 200 litros Serpentina Interna &
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1. SISTEMA DE CAPTACION
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1. SISTEMA DE CAPTACION

*
e

Anclajes para tejas

Valvulas de purgas de aire
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1. SISTEMA DE CAPTACION
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1. SISTEMA DE CAPTACION
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1. SISTEMA DE CAPTACION

Buenos Air es Ciudad

Vamos Buenos Aires




Captadores Planos con cubierta




1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

v Trabajan por el efecto invernadero

v" Por las propiedades de absorcion de la
radiacion de los cuerpos negros

_\/ Por Ia_ transmisic’)n del calor a un fluido
Intermediario

Juntas Estancas

Cubierta Protectora

Placa Absorbedora

Lamina Reflectante

Aislamiento Térmico

Carcasa

Buenos Air es Ciudad [

Vamos Buenos Aires



1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

gy
E fl - -"-- .q- -
eflexion -
h— Radiacion solar incidente

~_~ Cubierta (1)

2~

e Cubierta (2)

el Placa absorbente

I ] "

; Aislamiento

- |— -
) , , %ﬂ!ﬂ-v—v
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

Absorbedor - Parrilla de canos de cobre
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

Absorbedor: Serpentin de canos de cobre

T

.....+

W i 'Y 2 | ¥
|
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i
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

Esqguema de Conexidn

.

Vamos Buenos Aires
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

Captadores solares

Grupo de bombeo
y regulacion

Acumulador solar * Entrada agua fria

&l o

=) Buenos Aires Ciudad )
' Vamos Buenos Aires




Ejemplos de conexidn




1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

Climatizacion piscina — ACS + Calefaccion por suelo
circulacién forzada — Los radiante + Piscina Lobos — Pcia
Hornos de Bs As

g

q.

R
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

n de piscina en Mar de Las Pampas

g
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

Instalacion para Agua Caliente Sanitaria
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

Modelizado de colectores para abastecimiento de
ACS sobre techo vs Instalacidn finalizada

Ps/ 4
Buenos Aires Ciudad -
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

Buenos Air es Ciudad

Vamos Buenos Aires



1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

Disefio de instalacion de colectores de placa para
climatizacion de piscina y modelizado de estructura

> |
1RMR R )

.J.

R
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1. SISTEMA DE CAPTACION — Colectores de Placa Plana
o

Determinacion de orientacion — Sketch Up
o A

i i ﬁg__‘
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Colectores de Placa Plana

Disefo del circuito hidraulico




1. SISTEMA DE CAPTACION

Hotel Empleados Municipales - Cosquin
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1. SISTEMA DE CAPTACION

Hotel estancia La Elena - Peninsula Valdez
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1. SISTEMA DE CAPTACION

Complejo deportivo de A.T.S.A. La Plata

AL
Buenos Air es Ciudad S et v
== Vamos Buenos Aires



1. SISTEMA DE CAPTACION

Complejo deportivo de A.T.S.A. La Plata

Buenos Air es Ciudad

Vamos Buenos Aires



1. SISTEMA DE CAPTACION

Complejo deportivo de U.P.C.N. La Plata
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1. SISTEMA DE CAPTACION

Complejo deportivo de U.P.C.N. La Plata

Abastecimiento de 18 duchas de vestuarios de hombres y mujeres
con un promedio de 250 banos diarios de temporada alta

¥» v Cantidad de placas: 12

v'Cantidad de tanques: 4

v'Temperatura de trabajo: 60 a 80 °C en verano.
v'Temperatura de trabajo: 45 a 55 °C en invierno.
v'Circulacion: Por termosifon.

v'Energia producida: 112000 Kcal/dia

Colocacion de tanques

&l de
Buenos Air es Ciudad . v
== Vamos Buenos Aires



1. SISTEMA DE CAPTACION

Alimentacion de agua caliente a un criadero de ranas

el
Buenos Air es Ciudad — g .
= Vamos Buenos Aires



1. SISTEMA DE CAPTACION

Abastecimiento de Agua Caliente Sanitaria en Lobos, Pcia
de Bs. As.

Buenos Air es Ciudad ) &2 S A 4
~ Vamos Buenos Aires



Diseno de Instalacion



1. SISTEMA DE CAPTACION - Disefio de Instalacion

La fabricacion de colectores muy grandes es poco favorable por
razones:

v’ Constructivas
v’ De transporte

Por lo tanto se fabrican en forma modular, de dimensiones estandary
su conexion puede ser:

Conexion en serie
Conexion en paralelo

Conexion mixta

%g%—v
Buenos Air es Ciudad R

Vamos Buenos Aires



1. SISTEMA DE CAPTACION - Disefio de Instalacion

Conexion en serie

v" La misma cantidad de agua recorre todos los colectores

v Los colectores funcionan a temperaturas distintas

v" En los colectores con mayor temperatura de trabajo, disminuye el rendimiento

(emiten radiacion y aumentan las pérdidas)

v’ Para produccién de ACS se desaconseja colocar mas de 2 captadores-filas de

captadores en serie

Fluido frio

=

Fluido caliente

—

Buenojﬁcs Energia solar 1= Energia solar T @ D

Vamos Buenos Aires




1. SISTEMA DE CAPTACION - Disefio de Instalacion

Conexion en serie

v' Para evitar pérdidas, se aislan mejor los ultimos colectores y se
les coloca doble cobertura de vidrio (aumentan los costos)

v' Como la resistencia al paso del agua es mayor, este tipo de
conexion no se puede utilizar para circulacion por termosifon

v' Es imprescindible la bomba de circulacion

v" Si se rompe uno de los colectores afecta a toda la instalacion

Para la produccion de ACS, lo mas adecuado es disponer los captadores
conectados en paralelo, formando filas que a su vez se conectan entre si también
en paralelo.

%ﬁ!ﬂ-v—v
Buenos Air es Ciudad R
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Disefio de Instalacion

Conexion en paralelo

v Todos los colectores tienen la misma temperatura de trabajo

v Mejor rendimiento al no trabajar con temperaturas altas

v' Menor resistencia permite la aplicacion del principio del termosifon (segun tamafio
de la instalacion)

v" Si uno de los colectores no funciona no afecta a la instalacion

v En general se desaconseja conectar mas de 8 colectores en un mismo grupo

Fluido caliente Fluido caliente

Fluido frio

=

Fluido frio

“ | Energiasolar = | Energiasolar = | &%
ﬁﬁ Buenos Air es Ciudad

= Vamos Buenos Aires



1. SISTEMA DE CAPTACION - Disefio de Instalacion

Conexion mixta

Acoplamiento en serie de bateria de colectores en paralelo

Acoplamiento en paralelo de bateria de colectores en paralelo

%ﬂ!ﬂ-v—v
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Disefio de Instalacion

Distancia entre colectores

A la hora de instalar los colectores influyen las sombras que puedan
proporcionar:

v’ Los obstaculos préoximos
v’ Los propios colectores entre si

La distancia minima se calcula mediante la siguiente expresion

L=d1+ d2 = Lc (sen + cos(fB))
tg(h)
9“?}
id
Lc: altura del colector i
. . 7/ /
B: Inclinacidn del colector P
. 7 7 7 // I
h: altura solar al mediodia solar para el dia mas P ,
~ |
desfavorable del afio /// 2
|
d, [
: . ‘gﬁ-v—v
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1. SISTEMA DE CAPTACION - Disefio de Instalacion

d d d
_l'_i "_| Lcosp _I'_ *
i
St
h = L senp h=LsanB-y
h B p J
Jr X . VPt

W

4
< Bl b &
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2 .SISTEMA DE ACUMULACION
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2. SISTEMA DE ACUMULACION

Segun el

Intercambio
de calor

Salida Salida Salida
agua caliente agua caliente agua caliente

De captadores

Del intercambiador

externo De captadores

Al intercambiador A captadores A captadores

axternc Entrada Entrada Entrada
agua fria agua fria agua fria
Acumulador sin Interacumulador con Interacumulador con
intercambiador intercambiador intercambiador de
de serpentin doble envolvente
&

&
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2. SISTEMA DE ACUMULACION

Intercacumulador Interacumulador de Interacumulador de Intercacumulador

tank in tank

de Doble Pared un serpentin doble serpentin

c- Boca de inspeccion

d- Depésito A.C.S.

e- Camara de
calentamiento

f- Forro externo

g- Cubierta

h- Aislamiento térmico

Salida agua caliente —— Anodo de magnesio

Anodo de magnesio

— Salida agua caliente

— Entrada agua caldera
i- Panel de control
j- Boca lateral auxiliar Cuba esmaltada Cltn comatatia
m- Tapas laterales Entrada liquido solar )
p- Pies niveladores - Salida agua caldera

r- Resistencia eléctrica
s- Sonda sensores

t- Termoémetro

tt- Termostato

"~ Entrada liquido solar

Salida liquido solar — Salida liguido solar

Mod. GX-...-D
Depédsitos de doble pared
con panel de control
incorporado, y opcion de

Entrada agua fria

Entrada agua fria

Aislamiento de

2 — Aislamiento de
poliuretano

calentamiento eléctrico. o
5 i} Permite el uso de Permite separar
_a:a peqt:jenos Sistema auxiliar. el ACS del agua
sistemas de OJO! CTE no permite de calefaccion.
produccion de ACS \ J

|
Para instalaciones centrales

Buenos Air es Ciudad I
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2. SISTEMA DE ACUMULACION

15 WA
1 Sstony

o
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2. SISTEMA DE ACUMULACION

Temperaturas de Estratificacion

® 59°C

® 53°C

® 51°C

® 49°C

Mezcla a fondo/rendimiento
energético deficiente

® 70°C

® 70°C

® 69°C

® 36°C

Estratificacion de la tempera-
tura por medio de elementos
de estratificacion

La estratificacion permite tener un suministro instantaneo de agua a temperatura
de consigna sin necesidad de que todo el deposito esté a dicha temperatura.

Ademas contribuye a obtener un mejor rendimiento de los captadores solares.

Buenos Air es Ciudad

& o

Vamos Buenos Aires



2. SISTEMA DE ACUMULACION Dimensionamiento

El Volumen 6ptimo de acumulacion puede determinarse a partir de la superficie
colectora y la relacion volumen acumulacion/superficie de captacion influye
directamente en la temperatura del consumo.

En el HE4 del CTE se determina lo siguiente:

Para la aplicacion de ACS el area total de los captadores tendra un valor tal que
se cumpla la condicion:

50< % < 180

Siendo

A : Area de los Colectores (m?2)
P: Volumen del deposito (1)

et
B 1 4

Buenos Air es Ciudad _— S S @
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2. SISTEMA DE ACUMULACION

Segun el tipo de circulacion se pueden
clasificar:

]
#
%

= %. @

Circulacion por termosifon Circulacion Forzada

,‘7(,
RO
Buenos Air es Ciudad S & .
= Vamos Buenos Aires



2. SISTEMA DE ACUMULACION

Directa

Circulacion
termosifon

Indirecta




2. SISTEMA DE ACUMULACION

Directa

Circulacion

Forzada

Indirecta

1 &

=)
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2. SISTEMA DE ACUMULACION

Segun el sistema de intercambio de calor

—

Z‘ ]
Termosifonico con intercambio interno Forzado con intercambio interno

—

\

AN AN,

=

-

.
\
-
. 4 . . . . .
Termosifénico con intercambio externo Forzado con intercambice“externo

(

L
. . Sy W
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2. SISTEMA DE INTERCAMBIO



3. SISTEMA DE INTERCAMBIO

INTERCAMBIADOR DE CALOR

» La funcion basica de los intercambiadores es la
transferencia de energia térmica entre dos o mas fluidos
a diferente temperatura.

» El calor fluye, como resultado del gradiente de
temperatura, desde el fluido caliente hacia el frio a
través de una pared de separacion.

%g%—v
Buenos Air es Ciudad R
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3. SISTEMA DE INTERCAMBIO

Situados dentro del acumulador,

“Interacumuladores”. Se usan en
Internos instalgci_ones pequenas, son mas
econdmicos.

 De Doble Pared

! « De Serpentin
Intercambiadores P

de Calor

Se usan en instalaciones con voliumenes
de acumulacion superiores a los 1.500 It.
Permiten obtener una potencia sin
Externos it T una pe >!
imitaciones, facilitan la integracion del
sistema de acumulacion.

* Multitubulares
» De Placas

Buenos Air es Ciudad [
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3. SISTEMA DE INTERCAMBIO

: Intercambiadores de Placas: Tamano Compacto. Peso y
Intercambiadores volumen bajos. Para ACS de acero inoxidable, para piscinas
Externos de Titanio.

Buenos Air es Ciudad

Vamos Buenos Aires



3. SISTEMA DE INTERCAMBIO

En el Codigo Técnico de Edificacion de Espana (CTE) se determina lo siguiente:

1. La Potencia minima del Intercambiador, P, se determinara para las condiciones de
trabajo en las horas centrales del dia suponiendo una radiacion solar de 1000 W/m2 y
un rendimiento de la conversion de energia solar a calor del 50%, cumpliéndose la
condicion de:

P > 500.4

Siendo

A : Area de los Colectores (m2)
P: Potencia minima del Intercambiador (W)

2. Si en una instalacion a medida solo se usa un intercambiador entre el circuito de
colectores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor por
unidad de area no deberia ser menor que 40 W/m2.K

\qq
R[N
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Resumiendo...

Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de
Captacion Intercambio Acumulacion Apoyo
SR
> -t —— ACS

colactor solar

intercambiador

Acumulador

enargia auxiliar

L _..-"

<@

bomba primario

e

bomba secundario

€

agua red



