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2.1 Normativa

Esta memoria ha sido redactada y los caélculos realizados en estricto
cumplimiento de la normativa vigente en la fecha en que se produce la
redaccion, pasando a continuacion a citar todas aquellas a que nos referimos:

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus
Instrucciones Térmicas Complementarias, aprobadas por el Real
Decreto 1207/2007 de 20 de Julio.

e (Cadigo Técnico de la Edificacién y sus documentos basicos.

e Todas las Normas UNE de aplicacion en este tipo de instalaciones.

2.2 Instalaciones de energia auxiliar

A continuacion se expresan los calculos necesarios para el dimensionamiento
de la caldera que proporcionara la energia necesaria para la produccion total
de agua caliente, de forma totalmente independiente al sistema solar. De esta
manera en caso de algun déficit de agua caliente o un fallo en el sistema solar,
el sistema de energia auxiliar mediante la caldera, proporcionara total
continuidad en el suministro de agua caliente sanitaria. Todo esto dicho
anteriormente nos lo indica asi el Reglamento de Instalaciones Térmicas en su
ITE 10.1.2, y el Codigo Técnico de la Edificacion en su Documento Basico HE 4
apartado 3.3.6.

La caldera, ademas de su funcion principal de suministro de agua caliente
sanitaria, también tiene una funcion muy importante que es respecto a la
prevencion de la propagacion de la legionela.

La legionela, bacteria que vive en medio acuoso, y sobre todo si esa agua se
encuentra en reposo. La mas comun de todas ellas es la neumdfila. Suele
encontrarse en depdsitos sobredimensionados, aljibes, fuentes, torres de
refrigeracion, etc. Afecta al ser humano solo y exclusivamente si penetra en el
aparato respiratorio.

El rango de temperaturas en el que se mueve es:
- Suele vivir entre 35y 45° C
- Por debajo de esa temperatura es un durmiente y no afecta.
- Por encima de los 70° C empieza a morir (90% en 2 horas).
- Por encima de los 80° C no sobrevive el 90% en 2 minutos.
- Por encima de los 100° C mueren al instante.

Por este motivo, la caldera tendra que proporcionar la energia necesaria para
elevar la temperatura del agua hasta los 70° C o mas para la desinfeccion de
todo el circuito de agua caliente sanitaria.

2.3 Datos de partida

El edificio se encuentra en Medina Sidonia (Cadiz), en dicha ciudad se
consideran los siguientes datos geograficos y climatolégicos:
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- Latitud: 36,5 °
- Altitud: 305 m
- Temperatura maxima en verano: 37,2° C
- Temperatura minima en invierno: -3

Mensualmente los datos que vamos a considerar para los calculos son los

siguientes:
CADIZ | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
a
rTnef‘jgb' 13°C | 15°C | 17°C | 19°C | 21°C | 24°C | 27°C | 27°C | 25°C | 22°C | 18°C | 15°C
TPagua | g0 | goc | 110¢ | 13°C | 14°C | 15°C | 16°C | 15°C | 14°C | 13°C | 11°C | 8°C
media

De acuerdo con el consumo calculado en la memoria, tenemos 2840 |/dia a
45°C consumidos por el gimnasio.

2.4 Célculo del dep6sito acumulador y caldera
Se toma un depdsito 1000 (aproximadamente 1/3 del consumo diario), en el
que debe de haber agua a 60° C, como minimo, para poder cumplir la Norma

UNE 100030:2001. Luego la energia necesaria para calentar 1000 | a 60° C, va
a ser,;

E = 1000 x Ce x (60-8) = 52000 kcal.

Si suponemos que se quiere calentar esta cantidad de agua en 3 horas, la
potencia que se necesitara sera de:

P =52000 /3 =17334 kcal/h = 20156 W = 20,156 kW.
Se ha seleccionado una caldera de baja temperatura a gas de la casa

Viessmann mod. Vitogas 200-F 22 kW, con quemador de premezcla para gas
natural.
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5828 392 E

Datos técnicos Vitogas

Datos técnicos

Caldera a gas, modelo B,,/B4 ps, categoria llazy 3 p, (A2 gz g

Potencia térmica atil kW 1" 15 18 22 29 35 42 48 60
Carga térmica nominal kW 12,1 16,6 19,9 24,3 32,0 38,6 46,4 53,0 66,2
Superficie de transmisién m? 1,04 1,04 1,51 1,51 1,99 2,46 2,93 3,40 4,35
Valor U del aislamiento térmico Wim? - K 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
N? de distintive de homologacidén CE 0085 AS 0297

(a): N° de registro OVGW G 2614

Presion de alimentacién de gas

{presidn nominal}

Gas natural mbar 20 20 20 20 20 20 20 20 20

GLP mbar 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Presién de alimentacién de gas

max. adm.

Gas natural mbar - 25 25 25 25 25 25 25 25

GLP mbar 575 57,5 57,5 57.5 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5

Dimensiones totales (indica-

ciones relativas a la altura con

soportes regulables de 13 mm)

Longitud mm 580 580 580 580 580 580 580 580 580

Longitud total ¢ mm 760 760 760 760 760 780 780 780 780

Anchura a mm 446 446 526 526 596 706 796 886 1076

Anchura total b mm 500 500 580 580 650 760 850 940 1130

Altura sin regulacion mm 788 788 788 788 788 788 788 788 788

Altura con regulacion mm 8§90 890 8§90 890 890 890 8§90 890 890

Altura con tubo acodado de salida mm 950 980 1005 1005 1025 1025 1025 1095 1095

de humos d

Altura del bastidor mm 250 250 250 250 250 250 250 250 250

Peso total kg 101 101 124 124 148 170 194 218 264

Caldera con aislamiento térmico,

quemador y regulacion de caldera

Volumen de agua de la caldera litros 76 7,6 9,7 97 T 13.8 15,9 17,9 21,9

Presion de servicio adm. bar 2 3 3 3 3 3 3 3 3

Conexiones de la caldera

Impulsidén y retorno de caldera G 1% 1% 1% 1% 1% 14 1% 1% 14

Impulsién de seguridad G 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Conexidn de vaciado R Ya Ya Ya Y Ya Ya Y Ya Ya

Conexi6n de gas R Ya b ) Y b2 ) % % b

Valores de cenexién

referidos a la carga max.

Gas natural m%h 1,28 1,76 2,1 2,57 3,39 4,09 4,91 5,61 7,01

Gas natural m%h 1,49 2,04 2,45 2,99 3,94 4,75 571 6,52 8,15

GLP kg/h 0,85 1,30 1,68 1,90 2,50 3,02 3,62 4,14 517

Indices de humos

(valores de célculo para el dimen-

sionado del sistema de salida de

humos segin la norma EN 13384}

Temperaturas de humos

{valores brutos, medidos a una

temperatura del aire de combustion

de 20 °C)

50 °C de temperatura de caldera °C 80 a5 90 97 102 101 114 114 109

(valores determinantes para el

dimensionado del sistema de salida

de humos}

80 °C de temperatura de caldera °C 90 104 102 106 118 113 130 130 122

(valores para determinar el campo

de aplicacién de los tubos de salida

de humos con temperaturas de ser-

vicio max. admisibles)

Caudal masico

Gas natural kg/h 32 48 58 73 92 107 105 127 160
Conun contenido % .5 5,0 5.0 4.8 5,0 5,2 6.5 6,1 6,0
de CO,

GLP kg/h 30 48 54 67 84 95 101 126 153
Conun contenido % 6,6 5,6 6.0 59 6,2 6,7 7.6 6.9 7.1
de CO,

Tiro necesario Pa 3 3 3 3 3 @ 3 3 @

mbar 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

Conexién de humos @ mm 90 110 130 130 150 150 150 180 180
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Cola A: Diametro exterior mm, 820 620 i 950 950
Cota B: Longitud total . 1205 1685 1690 1840 2250

* Modelos RE, con boca de hombre lateral DN 400
Modelos R, con boca de inspectidn lateral DN 90
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2.5 Calculo del intercambiador.
La potencia del intercambiador sera igual a la potencia util de la caldera:
P =22 kW = 18920 kcal/h
Teniendo en cuenta un salto térmico de 10° C, tenemos que:
P =C x Ce x (At) => 18920 = C x 10, por tanto, el caudal sera C = 1892 I/h.

Partiendo de esa potencia y ese caudal, el programa de la Sedical nos da el
siguiente resultado;

Fluido: Agua

Caudal del circuito caliente: 1938.7 I/h
Caudal del circuito frio: 1930.4 I/h

T2 entrada circuito caliente: 80° C

T2 salida circuito caliente: 70° C

T2 entrada circuito frio: 60° C

T2 salida circuito frio: 70° C

El intercambiador calculado es UFP-32/11H-C-PN10
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Fecha :02/05/2008 Empresa

Oferta : A la atencién de

Proyecto : Direccion

Referencia : Localidad

Posicion : Hoja n°® :

SEDICAL - INTERCAMBIADOR DE PLACAS UFP-32/11 H-C -PN10

Datos Generales Caliente Frio
Fluido Agua Agua

Potencia de intercambio kw 22.0

Caudal I/h 1938.7 1930.4
Temperatura entrada °C 80.0 60.0
Temperatura salida °C 70.0 70.0
Perdida de carga kPa 18.7 18.6
Propiedades termodinamicas Caliente Frio
Peso especifico kg/m? 975.10 980.84
Calor especifico kJ/kgx°K 4.19 4.18
Conductividad térmica W/mx°K 0.66 0.66
Viscosidad media mPaxs 0.40 0.46
Viscosidad pared mPaxs 0.46 0.40
Datos técnicos del intercambiador

Dif. temperatura logaritmica media °C 10.00

Numero de placas 11

Agrupamiento 1x5/1x5

Tipo / porcentaje H

Superficie de intercambio efectiva m? 0.37

Coef. global de transmision (sucio / limpio) | W/m2x°K 5820.1/6073.5
Sobredimensionamiento % 4.35

Factor de ensuciamiento m2x°K/kW 0.0071

Presion de trabajo / prueba bar 10.0/14.3

Temperatura maxima de trabajo °C 110

Materiales, dimensiones y pesos

Material de las placas / grosor mm AISI 316/ 0.5 mm

Material de las juntas Nitrilo HT ( sin pegamento )

Material de las conexiones circ. caliente AISI 316

Material de las conexiones circuito frio AISI 316

Diametro de las conexiones R11/4"

Situacion de las conexiones (Caliente / frio) F1-F4/F3-F2

Tipo de bastidor C-PN10

Largo, alto y ancho del bastidor mm 227 /480/ 194

Peso vacio kg 37

Precios y plazos

Precio unitario tarifa 2008 Euros 532.00

Cantidad Unidades 1

Precio total tarifa 2008 Euros 532.00

Plazo de entrega De 3 a 8 semanas a confirmar
Transporte Excluido

Forma de pago La habitual con Vds.

Validez de la oferta 2 semanas

Fecha maxima para recepcion del pedido 30/06/2008 (version 01/08)
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2.6 Calculos circuitos.

Para el sistema auxiliar se van a considerar dos circuitos. Uno primario que
sera el circuito que hay entre la caldera y el intercambiador y otro secundario
que hay entre el intercambiador y el acumulador.

2.6.1 Circuito primario.

Son las tuberias que van desde la caldera hasta el intercambiador. Estas
tuberias seran de cobre.

En la siguiente tabla esta realizado todos los calculos necesarios, en los que se
han tenido en cuenta las perdidas de carga por codos, valvulas, valvulas de
retencidn, derivaciones, etc.

TRAMO| Q(/s) | V(m/s) | Dm) | L.(m) | Le(m) | Lt (m) | J (mcda) | Pi (mcda) | Pf(mcda)

1a_2a 0,539 0,67 0,032 1 4,76 5,76 0,118 0 0,118
3a_4a 0,539 0,67 0,032 1 6,63 7,63 0,156 0,118 0,275

En los planos correspondientes se pueden ver a que punto corresponden los
tramos 1a_2a y 3a_4a. Se puede ver que la perdida de carga en el circuito
primario del sistema auxiliar es de 0,275 mdca.

2.6.2 Circuito secundario.

Son las tuberias que van desde la caldera hasta el intercambiador. Estas
tuberias seran de cobre.

En la siguiente tabla esta realizado todos los calculos necesarios, en los que se
han tenido en cuenta las perdidas de carga por codos, valvulas, valvulas de
retencion, derivaciones, etc.

TRAMO ] Q(/s) | V(m/s) I Dm) ] L.(m) | Le(m) | Lt(m) | J(mcda) | Pi (mcda) | Pf(mcda)

5a_6a 0,536 0,67 0,032 0,8 4,76 5,56 0,113 0 0,113
7a_8a 0,536 0,67 0,032 0,8 6,63 7,43 0,151 0,113 0,264

En los planos correspondientes se pueden ver a que punto corresponden los
tramos 5a_6a y 7a_8a. Se puede ver que la perdida de carga en el circuito
secundario del sistema auxiliar es de 0,264 mdca.

2.7 Calculo de bombas.

Para la determinacion de las bombas necesarias en la instalacion haremos uso
del programa de calculo de la casa Wilo, por lo que precisaremos conocer:

e Fluido que circulara por ella

e Caudal que movera
e Pérdida de carga
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2.7.1 Calculo bomba circuito primario del sistema auxiliar
La bomba debera tener estas caracteristicas:

e Fluido; agua

e Caudal; 1938.7 I/h.

e Pérdida de carga: Tal y como se determiné en el apartado 1.4.1 tenemos
una perdida de carga en el circuito de tuberias de 0.275 mdca y en el
intercambiador externo tenemos una perdida de carga de 1.87 mdca, asi
pues la perdida de carga total en el circuito primario del sistema auxiliar
sera de 2.145 mdca.

La bomba seleccionada que cumpla todo los requisitos es el modelo Wilo TOP-
S 25/5 1~ PN 10

Bomba circuladora de rotor humedo para el montaje directo en tuberia.
Conmutacion de 3 velocidades. Aislamiento térmico de serie. Para conexién a
corriente 1x230 V/50 Hz (hasta P2 = 180 W) o 3x400 V/50 Hz (3x230 V/50 Hz
en combinacién con enchufe conmutador 3x230V).
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TOP-S 25/5 1~ PN 10 w,Lo

Teléfono Instalacién: Bomba estandar
Telefax
Cliente Projecto Pagina 1/ 1
N2 Cliente NP proyecto Fecha 03.05.2008
Contacto MO pos.
Elaborado por Lugar
F Fpr——— Datos de trabajo teéricos
Caudal 1,9 m3/h
Altura de impulsién 2,2 m
Fluido Agua limpia
Temperatura fluido 80 o
Densidad 0,9717 kg/dm?
Viscosidad cinematica 0,3576 mm?2/s
Presion de vapor 0,4731 bar
Datos bomba
Marca WILO
Tipo TOP-S 25/5 1~
T Tipo inst. Bomba simple
Presidén nominal max. PN10
Temp. min. fluido -20 °C
Temp. max. fluido 130 °C
Datos hidradlicos (punto de trabajo)
Caudal 1,96 m23/h
T T Altura de impulsidn 2,34 m
04 08 12 18 2 24 28 32 36 4 44 48 522 56 [m?h] Potencia absorbida P1 0.0911 KW
Velocidad 1640 1/min
Altura min. aspiracién
L Temperatura | 50|95 110130/ |°c
Pg - -;D— (10 Altura min. aspiracién | 0,5 5 |11 |24 | ' m
- : .
! —; . Materiales
=
/il p —_ “\ Carcasa EN-GIL 200
" I'{ | Eje X 40 Cr13
I | Rodete PPO, ref. con fib. de vidrio
| \ Py Cojinete Carbén, impre. d. metal
N\ =
I i
[HEEN Medidas mm
ay b1 |50 a1l 40 I
b a I b2 | 87,5 a2z 70
1 b3 |92 Pg 2 x 13,5
L | b 10 | 180 G G11/2
11 | 150
Lado aspiracién Rp 1/G 1'% /PN 10
Lado impulsién Rp 1/G 1% /PN 10
I,__ - Peso 4,5 kg
| Datos del motor
|
SN i
| | Pot. nominal P2 0,05 kW
| ( ) ( ) ( ) | Potencia absorbida P1 0,136 kW
I = Velocidad nominal 2320 1/min
| I Tensién nominal 1~230 V, 50 Hz
__ _J Intensidad max. absorbidg65s A
Tipo de proteccién IP 44
PE L N Tolerancia tensién
1~230 vV, 50 Hz Referencia de la version estdndar2044009
Reservado el derecho a intreducir modificaciones Version Software 3.1.6 - 16.02.2007 (Build 13) Grupo de usuarics ES Estado dates  01.10.2006
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2.7.2 Célculo bomba circuito secundario del sistema auxiliar
La bomba debera tener estas caracteristicas;

e Fluido; agua

e Caudal; 1930.4 I/h.

e Pérdida de carga: Tal y como se determiné en el apartado 1.4.2 tenemos
una perdida de carga en el circuito de tuberias de 0.264 mdca y en el
intercambiador externo tenemos una perdida de carga de 1.86 mdca, asi
pues la perdida de carga total en el circuito primario del sistema auxiliar
sera de 2.124 mdca.

La bomba seleccionada que cumpla todo los requisitos es el modelo Wilo-TOP-
Z20/4 3~PN 10

Bomba circuladora de rotor humedo para A.C.S., libre de mantenimiento, para
el montaje directo en tuberia. Conmutacién de 3 velocidades. Aislamiento

térmico de serie.
Para conexion a corriente 1x230 V/50 Hz o 3x400 V/50 Hz (3x230 V/50 Hz en

combinacion con enchufe conmutador 3x230V).
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Wilo Ibérica, S.A.

Teléfono +34 95 447 52 80
Telefax +34 95 447 52 82

TOP-Z 20/4 3~ PN 10
Instalacién: Bomba ACS

WILO

Cliente
NP Cliente
Contacto

Elaborado por

Projecto

N® proyecto
NO pos.
Lugar

Pagina1/1
Fecha 05.05.2008

Pg

Alturs de impulsdn

{Potenca absorbida P1

Datos de trabajo tedricos

(eI
|

—
by

|
o H
| |
| i _:Z
\ [P
I ]
. L1
[
by ) by a:“ Iy
L1 L2 | L3

| R ——

PE L1 L2 L3
3~400V, 50 Hz

Caudal 1,93 m3/h
Altura de impulsién 2,13 m
Fluido Agua limpia

Temperatura fluido 70 b
Densidad 0,9777 kg/dm?3
Viscosidad cinem atica 0,4084 mm2/s
Presion de vapor 0,3121 bar
Datos bomba

Marca WILO

Tipo TOP-Z 20/4 3~

Tipo inst. Bomba simple

Presion nominal max. PN10

Temp. min. fluido -20 °C
Temp. max. fluido 110 b
Datos hidrailicos (punto de trabajo)

Caudal 1,96 m3/h
Altura de impulsion 2,19 m
Potencia absorbida P1 0,0586 kW
Velocidad 2650 1/min
Altura min. aspiracién

Temperatura | 50 | 80 110 | °C
Altura min. aspiracién |5 ' 8 | 20 | m
Materiales

Carcasa Acero inox.

Eje Ceramica

Rodete PPO, ref. con fib. de vidrio
Cojinete Carbén, impre. d. resina
Medidas mm
Pg ' 1x 13,5/ b2]|70

10 | 150 b3 | 92

az 54 11 162

al |30 G G11/4

b1 | 50

Lado aspiracion Rp 3%/G 1% /PN 10
Lado impulsion Rp 3/G 1% /PN 10
Peso 3 kg
Datos del motor

Pot. nominal P2 0,06 kW
Potencia absorbida P1 0,1 kW
Velocidad nominal 2850 1/min
Tensién nominal 3~400 V, 50 Hz
Intensidad max. absorbidg35 A

Tipo de proteccidn
Tolerancia tensién

IP 44

Referencia de la versién estdndar2045520

Reservado el dereche a introducir medificaciones

Versién Software

3.1.6 - 16.02.2007 (Build 13)

Grupo de usuarios ES

Antonio Candoén Estudillo

Estado datos

01.10. 2006

-11 -




2.8 Aislamiento de tuberias.

Es un elemento fundamental en la instalaciéon cuya finalidad es disminuir las
posibles pérdidas térmicas tanto en los colectores, el acumulador, valvulas,
intercambiador y las tuberias.

Para el caso de tuberias, de acuerdo con el RITE (Reglamento de Instalaciones
Térmicas en la Edificacion) el espesor del aislamiento depende del diametro
exterior de la tuberia, de la localizacién de la misma (interior o exterior) y del
rango de temperaturas de trabajo del fluido. EI material empleado sera coquilla
elastomérica HT/ARMAFLEX, de espesor segun;

Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-
rren por el interior de edificios

. . Temperatura maxima del fluido { °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180

D=<35 25 25 30
3B<D=60 30 30 40

60 < D <90 30 30 40

90 <D <140 30 40 50
140<D 35 40 50

Tabla 1.2.4.2.2: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-
rren por el exterior de edificios

i : Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180

D<36 35 35 40
35<«<D=<60 40 40 50
B80<D=<80 40 40 50
90<D=< 140 40 50 60
140< D 45 50 60

2.9 Volumen del vaso de expansion.

La funcidn de un vaso de expansion es compensar los cambios del volumen del
fluido de trabajo ocasionados por la dilatacion térmica, influyendo en el calculo
del mismo los siguientes factores;

Cantidad de fluido de trabajo contenido en el circuito.

Rango de temperaturas entre los que puede fluctuar el fluido de trabajo.
Caracteristicas del fluido de trabajo.

Localizacién del vaso de expansion en la instalacion.

Posibilidad de vaporizacion del fluido contenido en los captadores.

El procedimiento de calculo para el vaso de expansién se basa en la normativa
UNE-100155: Calculo de vasos de expansion.
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Para un vaso de expansion cerrado, sin trasiego de fluido al exterior, el
volumen total del vaso se calculara mediante la siguiente ecuacion;

Vt=VuxCp

Donde:

Vt = Volumen total del vaso de expansion.

Vu = Volumen util del vaso de expansion.

Cp = Coeficiente de presion del gas.

El volumen util que debe de tener el depdsito debe ser al menos de:
Vu=VxCe

Donde:

V = Volumen de agua total de la instalacion en litros.

Ce = Coeficiente de dilatacién del agua en %.

El volumen total de agua en la instalacion es la suma del volumen el generador
y emisores mas la capacidad de las tuberias:

Vt = V.Intercambiador + V.Caldera + V.Tuberias
Vt=453+9.7 +10.77 = 65.77 litros.

Tomando un factor de seguridad del 10% se obtiene un volumen total de:
V =65.77 x 1,1 = 72.35 litros.

Para una temperatura maxima de 80°C, el Ce sera igual;

Ce = (-33.48 + 0.738 x T?) x 10 = 0.026

Por tanto el volumen util del depédsito deber ser de:

Vu =72.35x 0.026 = 1.89 litros.

El coeficiente de presion del gas relaciona la presion maxima de trabajo (PM) y
la presion minima (Pm), ambas como presiones absolutas:

Cp=PM/ (PM - Pm)

La presion minima sera igual a 0.2 bar para sistemas donde la temperatura de
funcionamiento es inferior a 90°C, como es nuestro caso.

Por otra parte la presion maxima de trabajo, PM, se obtiene por el menor entre
los siguientes valores:

1) PM = 0,9 x Pvs +1
2) PM = Pvs + 0,65
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Donde:
Pvs = Presion de tarado de la valvula de seguridad (6 bar para nuestro caso)

1) PM = 6.4 bar.
2) PM = 6.65 bar.

Nos queda;
Cp=6,65/(6,65-0,2)=1,031

Por tanto la capacidad total del depdsito debe ser:
Vt=Vu-Cp=1.89x 1,031 =2 litros

Se elige un deposito de expansidon cerrado que cumpla como minimo con las
siguientes caracteristicas:

Capacidad total= 2,0 litros

Presion maxima de trabajo= 7,0 bar.

Presion de llenado= 0,2 bar.

Presion de tarado de la valvula de seguridad 6,0 bar.

2.10 Célculo de chimenea

Se van a calcular las chimeneas siguiendo las ITE 2.14 y 3.11 del RITE, que
remiten a la norma UNE 123.001.

Para el calculo de una chimenea de evacuacion de los productos de la
combustion se procedera de la manera que se describe en la norma UNE
123.001.

Datos generales

e Potencia del generador: 22 kW

e Combustible: gas natural.

e Parael gas: PCS = 44000 KJ/Nm3; PCI = 39600 KJ/Nm3; PC = 11.2; PF
=11.9; CO2max = 12.1%

e Rendimiento del generador: 93 %

e Contenido CO; = 9%.

e Calculo del exceso de aire, €;

e = (COzmax/ CO2 — 1) x Cc

Donde;
CO2max; €s el contenido maximo teérico de dioxido de carbono en los
humos.
COg; es el contenido medio de diéxido de carbono en los humos.
Cc; es el coeficiente corrector del exceso de aire. (0.91).
Quedando e = 0.313.
e Determinacién de la temperatura de los humos a la salida del generador.
Aproximadamente 235°C.
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e Calculo del caudal masico de los productos de la combustion, mediante
la siguiente expresion:

m=12x(PF+exPC)xP/(nxPCl)

Donde;

— m; es el caudal masico, expresado en kg/s.

— PF; es el Poder Fumigero (cantidad de gases resultante de la
combustion con aire estequiométrico de una unidad de masa o volumen
de combustible, referida a las condiciones normalizadas), medido en
Nm?3/kg o Nm3/Nm3, segun se trate de combustible liquido o sdélido o bien
gaseoso, respectivamente.

— PC; es el Poder Comburivero (cantidad estequiométrica de aire seco
necesario para la combustion completa de una unidad de masa o
volumen de combustible, referida a las condiciones normalizadas),
medido en Nm3/kg o Nm?®Nm?3, segun se trate de combustible liquido o
solido o bien gaseoso, respectivamente.

— n; es el rendimiento total del generador, referido al PCI del combustible
(adimensional).

— PCI; es el Poder Calorifico Inferior del combustible, medido en kJ/kg o
kJ/Nm? segun se trate de combustible liquido o sdélido o bien gaseoso,
respectivamente.

— P; es la potencia térmica util del generador, expresada en kW.

— e; es el exceso de aire.

Para el gas: PCS: 44000 KJ/Nm3; PCI: 39600 KJ/Nm3; PC: 11.2; PF:
11.9, quedando, m = 1.2 x (11.9 + 0.31 x 11.2) x 22 / (0.93 x 39600) =
0.011 kg/s.

e El hogar de la caldera esta en sobrepresion, por lo que la presion de los
humos a la salida de la misma es cero.

e Altura de la chimenea: 3 m, ya que debe sobrepasar la cubierta 1 m.

e Temperatura del aire exterior: 15 °C

e Altitud; 305 m.

Calculo de tramo horizontal y vertical

Los calculos realizados son a partir de los datos y formulas expuestas en la
norma UNE 123000.

Tras diversos calculos de aproximacion, se resuelve la chimenea con un tramo
horizontal de 150 mm, y un tramo vertical de 150 mm, ambos de diametro
interior. A continuacion se realizara las comprobaciones de pérdidas de
presion, que deberan ser inferiores al tiro natural de la chimenea.

Nuestra chimenea va a estar formada por un tramo horizontal de 4.5 m y un
tramo vertical de 3 m.

La caida de presion va a ser igual;

Ap = ((Phm x Vm?/2 x (f x L/Dhi + Y€) + Apd) x fs.
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Donde;
- Phm; densidad media de los humos

Phm = (101325 x (1 - 0.00012 x A)) / (R x Thm)

Donde;
A; es la altitud sobre el nivel del mar, expresada en m (305 m).
R; es la constante de elasticidad de los humos, expresada en J/(kg K).
La constante de elasticidad de los humos, definida como relacion entre
la constante universal de los gases y el peso medio ponderal molecular
del gas, es para el gas 300 J/(kg K).
Thm; es la temperatura media de los humos, en K (379 K de acuerdo
con el fabricante)
Quedando; Phm = 0.891 kg/m®

- Vm; es la velocidad media de los humos en el tramo considerado y se
calculard mediante la siguiente ecuacion;

Vm =m/(Phm x S)

Donde;
S; es el area interior de la seccién trasversal de la chimenea (m?)
Quedando; Vm =0.011/(0.891 x 0.0177) = 0.697 m/s

- f; es el factor de friccion, que podra obtenerse, de forma exacta, de la
ecuacién de Colebrook o, también, con suficiente precision, mediante
ecuaciones aproximadas de soluciéon directa en funcion de la rugosidad
de la superficie interior r (mm), del diametro hidraulico D (m) y del
numero de Reynolds Re (adimensional). Una expresion muy simple,
valida para rugosidades (ficticias) entre 0,5 mm y 5 mm y numeros de
Reynolds entre 3000 y 1000000, es la siguiente:

f=0.118 x r>%/ Dhi**

Del capitulo C.7 de la norma UNE se toma como rugosidad media
(ficticia) para el acero inoxidable que se empleara el valor 0.75 mm.
f=0.118 x 0.75%%/0.150°* = 0.235
- L; longitud del tramo. (7.5 m).
- Dhi; diametro de la chimenea. (0.150 m).
- >&; es la suma de los coeficientes de las pérdidas localizadas y sera igual:
Tramo horizontal;
- 2 uds. curvas de gajos; 2x 0.6 =1.2
-1 ud. te; 0.38
Tramo vertical;
- 1 ud. sombrerete de salida de aire; 1
- Apd; es la variacidon de presion dinamica desde la entrada a la salida de la
chimenea que se halla;

Apd = Phm X (Vs — Vine2) / 2 = 0, porque Vims = Vine.
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- f5; es un factor de seguridad que es necesario considerar y que su valor es
igual a 1.2 para conducciones prefabricadas.

Por tanto, la caida de presion sera igual,

Ap = (0.891 x 0.697%/2 x (0.235 x 7.5/0.150 + 1.58 + 1)) x 1.2 = 3.73 Pa.
Ap = ((Phm x Vm?/2 x (f x L/Dhi + Y€) + Apd) x fs.

El tiro térmico (o natural), t, provocado por la diferencia de densidad entre el
gas en el interior de la chimenea y el aire exterior esta dado, en Pa, por la
siguiente ecuacion:

t=gxHx (pa—-Phm).

Donde;

- H; es la altura eficaz, representa la distancia vertical entre la salida de humos
del generador (su eje, si la boca es vertical) y la boca de salida de la chimenea
- pa; es la densidad del aire exterior y se calcula;

pa= (101325 x (1-0.00012 x A)) / (R x Ta)
pa= (101325 x (1 - 0.00012 x 305)) / (287 x (15 + 273)) = 1.181 kg/m®

- Phm; es la densidad de los humos
- g; es la aceleracion de la gravedad: 9,81 m/s?.

t=9.81x3x(1.181 —0.891) = 8.5347 Pa > 3.73 Pa

Como se observa las pérdidas son menores al tiro natural, luego las
dimensiones de la chimenea son correctas.

2.11 Sistema de control

La regulacion solar y del sistema de energia auxiliar se llevara a cabo mediante
la centralita de DELTA SOL M., con control sobre todos los parametros de
regulacion y actuacion del sistema: valvula mezcladora, bombas, caldera, etc.

La estrategia de funcionamiento es la siguiente:

Arranque de la bomba del circuito primario

-Si el sensor solar es mayor que el umbral y la sonda de temperatura que hay
en los colectores marca 7° C mas que la temperatura a la salida del
intercambiador de placas.

Parada de la bomba del circuito primario

-Si el sensor solar es menor que el umbral que se haya establecido.

-Si la temperatura en los colectores es menos o igual de 4° C superior a la de la
salida del intercambiador entonces la bomba de circulacion se desconectara.
-Si la temperatura en el deposito solar es mayor de 80° C entonces la bomba
del primario se desconecta.
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Bomba del circuito secundario

-Si la temperatura a la salida del intercambiador en el secundario es 5° C
mayor que la del acumulador entonces la bomba arranca.

-Si la temperatura de la salida del intercambiador es menos o igual 2° C
superior a la del deposito de acumulacion entonces la bomba de circulacion se
detiene.

Circulacion desde acumulador solar al acumulador auxiliar

-Si la temperatura en el deposito solar es 5° C superior a la del acumulador
secundario y ademas no hay consumo (detector de flujo) entonces arranca la
bomba de circulacidon entre estos circuitos.

-Si la temperatura del acumulador solar es menos de 3° C superior a la del
auxiliar o hay consumo entonces la bomba se desconecta.

-Si la temperatura del acumulador solar es menor a 55° C entonces la bomba
se desconecta.

-Si la temperatura del acumulador auxiliar es mayor de 65° C entonces la
bomba de circulacién se desconectan.

Bomba de recirculacién.

-Si hay caudal (detector de flujo) la bomba se detiene

-Si el detector de flujo detecta que no hay caudal entonces la bomba de
recirculacion arranca.

Bomba del circuito primario auxiliar y secundario auxiliar

-Si la temperatura en el acumulador auxiliar es menor a 55° C entonces arranca
las bombas de los circuitos primario auxiliar y secundario auxiliar.

-Si la temperatura en el acumulador auxiliar es mayor a 60° C entonces paran
las bombas de los circuitos primario auxiliar y secundario auxiliar.
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