Instalaciones
de agua caliente
sanitana

calefaccion

Contenido

¢Como es posible que, cada vez que se abre
el grifo, pueda salir agua caliente? o (como es N
posible que, tan solo dando a un botén, puedan []h ] B“VUS

calentarse nuestros hogares? Detras de todo esto,
se encuentran las instalaciones de calefaccion y
agua caliente sanitaria, llamada a partir de ahora
Acsl

La sociedad ha logrado todos estos avances, pero
el consumo de agua y de energia para calentar

los fluidos para transportar el calor es elevado,
por ello, se ha recurrido a fuentes de energia
renovables como la energia solar térmica, que nos

permite utilizar una energia limpia e inagotable, y
también hay que destacar el auge de las calderas
de biomasa.
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INSTALACION

M 11.1. tlementos auxiliares
de una instalacidn
de calefaccidn

Una instalacion de calefaccion estd formada por distintos
elementos, como vimos en la unidad didactica anterior, unos
denominados principales porque, si no existiera alguno de
ellos, seria imposible el funcionamiento de la instalacién y
otros llamados auxiliares, que, aunque no impiden su funcio-
namiento, si limitan el normal funcionamiento de la misma.

Los elementos auxiliares son el circulador, el manéme-
tro, los elementos de regulacidn, el vaso de expansion y el
dispositivo de seguridad. A continuacién, vamos a ir viendo
mis en detalle cada uno de ellos.

Los elementos principales de una instalacién de calefaccién
son la caldera (generador), las tuberias (distribuciéon) y los
emisores.

M 11.1.1. Circulador

En una instalacion de calefaccion, el agua debe transporta el
calor desde la caldera hasta los emisores. Para ello, es nece-
sario que se desplace por la tuberia de distribucion. Pero (de
donde se obtiene la energia para este desplazamiento?
,Hace falta algiin elemento para ello en la instalaciéon?
O, por el contrario, ;puede moverse por si misma?

La respuesta es que el agua puede moverse sin ningtn
elemento adicional gracias a la diferencia de densidades
entre el agua fria y la caliente, aunque su velocidad de mo-
vimiento seria muy baja y requeriria tuberias de gran dia-
metro. Por ello, normalmente, las instalaciones llevan unos
elementos llamados circuladores o bombas que transmiten
energia al agua para que se desplace.

Los tipos de circuladores que suelen emplearse en las
instalaciones de calefaccion son los circuladores centrifu-
gos, que funcionan aplicando al agua a través de un rodete
un movimiento de rotacion. El rodete es accionado por un
motor eléctrico, que puede ser monofdsico o trifdsico de-
pendiendo de la potencia de la instalacién.

Ahora bien, la bomba mueve el agua para que llegue a
los emisores, pero ;qué caudal de agua mueve la bomba?
. Qué presion debera vencer? Légicamente, para respon-
der a estas preguntas, hay que ver como es la instalacion,
de tal forma que, si los emisores tienen que disipar mucho

calor, el caudal de agua que circulard tendra que ser grande
y, si tenemos muchos puntos de pérdida de carga a lo lar-
2o de la instalacién, como pueden ser codos, desviaciones,
emisores con muchos elementos, etc., entonces, tendremos
grandes pérdidas de presion.

La solucién para adaptar una bomba centrifuga a insta-
laciones con diferentes caudales y pérdidas de presion es la
regulacién de velocidad con la que cuentan. Normalmen-
te, cuentan con varias posiciones. No debe olvidarse que,
en caso de escoger velocidades demasiado altas, podemos
tener problemas de ruidos, ademds de disminuir el rendi-
miento de la instalacion.

Figura 11.1. Bombas gemelas y circulador de calefaccion
(cortesia de Salmson)

SABIAS QUE..

Las bombas centrifugas pueden instalarse con dos unidades
en paralelo o, cuando es necesario, mantener una en reserva
por si se produce una averia. A este tipo de bombas se las de-
nomina gemelas.

I Seleccion del circulador

Para seleccionar el tipo de circulador, los fabricantes nos
proporcionan unas graficas en sus catdlogos en las que apa-
rece la curva caracteristica caudal-presion del circulador, de
tal forma que, conociendo ambos datos, podemos elegirlo.
Normalmente, aparecen tres curvas caracteristicas corres-
pondientes a cada una de las velocidades de regulacion.

* La presion o pérdida de carga se calcula con la altura
manométrica de la instalacién (mca).

* El caudal se calcula en funcidn de la potencia y del
salto térmico de la instalacion.

Q=P /AT

instalacién

Siendo Q el caudal (I/h), P, . . la potencia de la ins-
talacion (kcal/h) y AT el salto térmico entre la temperatura

de ida y la de retorno (°C).
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I (onsideraciones para |a instalacidn
e un circulador

Existen una serie de consideraciones a tener en cuenta a la
hora de instalar la bomba:

* En las bombas de los circuitos de calefaccion, el agua
sirve para refrigerar, por tanto, si no circula agua o
circula en niveles muy bajos, pueden producirse da-
fios en las mismas.

* Correctas
Uo@

O
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* En la instalacién de la bomba, siempre debe estar el
eje en posicion vertical y debemos seguir la indica-
cién de la flecha marcada en la carcasa, que nos indi-
ca el sentido en el que debe circular el agua.

* Se recomienda que el conexionado eléctrico quede
ubicado en la parte superior para evitar que pueda en-
tra agua en caso de fuga.

Incorrectas

Figura 11.2. Posiciones correctas del circulador

11.1. Busca en distintos catdlogos de fabricantes, por ejemplo, en Grundfos, Baxi-Roca y Willo, las diversas aplicaciones
de las bombas o de los circuladores centrifugos en las que también se indican las caracteristicas de las bombas selec-
cionadas y haz una tabla resumen en la que aparezcan por lo menos cuatro tipos de bombas.

Actividad resuelta

11.1. El circulador que aparece en la figura va a colocarse
en una instalacion que tiene un caudal de 4 mh y
una presion de 3 mca. ;Qué posicién de velocidad
seleccionarfamos en el circulador?
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Figura 11.3. Curvas caracteristicas del circulador

Solucion:

Llevamos el punto de presioén y de caudal sobre la curva del
circulador que nos da el fabricante y sacamos las siguientes
conclusiones:

La bomba no darfa la presién suficiente ni para la velocidad
1 ni para la 2. Por tanto, debemos escoger la velocidad 3.
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Figura 11.4. Seleccion de velocidad del circulador
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INSTALACION *

11.2. El circulador cuya curva caracteristica aparece en
la Figura 11.5. va a colocarse en una instalacién
que tiene un caudal de 12 m*h y una presién de
6 mca. Averigua qué posicién de velocidad tendre-
mos que seleccionar en el circulador.

Una vez que lo hayas seleccionado, puedes ir al
catalogo del fabricante Baxi-Roca y comprobar si
existen otros modelos de circuladores que también
puedan utilizarse en esta instalacion.
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Figura 11.5. Curvas caracteristicas del circulador

I 11.1.2. Vaso de expansidn

La funcién del vaso de expansion dentro del circuito de
calefaccion es absorber el aumento de volumen que se pro-
duce como consecuencia de las dilataciones y de las con-
tracciones del agua cuando se produce su calentamiento o
su enfriamiento.

Los vasos de expansion pueden ser de dos tipos:

* Vaso de expansién abierto. Se trata de un depdsito
de acero abierto en la parte mds alta de la instalacién.
Su utilizacién esta prohibida por el RITE, aunque
pueden encontrarse en instalaciones antiguas.

* Vaso de expansion cerrado. Se trata de un depdsito
de acero estanco con una membrana flexible que sepa-
ra una camara de nitrogeno del fluido de la instalacion.
Al calentarse el agua (fluido de la instalacién), esta au-
menta de volumen y provoca que la membrana se defor-
me y que la cdmara de nitrégeno absorba esa dilatacion
y comprima el nitrégeno por ese cambio de presion.

SABIAS QUE...

Los vasos de expansién son de diferentes colores dependien-
do del uso de la instalacién. Los vasos de expansion de ins-
talaciones de calefaccién son rojos y los de instalaciones de
ACS son blancos.

Para dimensionar el vaso de expansién necesario en la
instalacion, tendremos que seguir una serie de pasos:

1. Calcular el volumen total que tenemos en la instala-
cién.

2. Calcular el volumen de expansion, es decir, el in-
cremento en los litros de agua que podemos tener.

Para ello, es necesario tener en cuenta el factor de
dilatacion del agua.

AV =F, x V.,

Siendo AV el volumen de expansion (1), F el factor
de dilatacion del agua (1) y V, el volumen de la ins-
talacion (1).

3. Calcular el volumen del vaso de expansion. Para
ello, debemos tener en cuenta la presién maxima,
que coincidird con la presion maxima de funcio-
namiento, es decir, a la que se active la védlvula de
seguridad de la instalacion. También depende de la
presion manométrica minima de la instalacion.

V=P  xAV/(P  —-P )

min

Siendo V el volumen del vaso de expansion (1),
P . lapresion maxima de funcionamiento (bar), P,
la presién minima o manométrica (bar) y 4V el vo-
lumen de expansion (1).

Componentes principales

1. Camara de nitrégeno.

2. Camara de expansion
de agua.

3. Orificio de conexién
a la instalacion.

4. Membrana flexible.

5. Valvula de llenado de
gas precintada.

Figura 11.6. Componentes del vaso de expansion (cortesia de Solarwave)

A la hora de colocar el vaso de expansion cerrado en la
instalacion, deben tenerse en cuenta una serie de conside-
raciones:
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* No deben colocarse valvulas de corte entre el vaso de Actividad It
expansion y la caldera porque el vaso no podria hacer clivitad resuelta
su funcion. 11.2. Calcula el volumen de un vaso de expansién cerra-

do en una instalacién de una vivienda. La tuberfa

de ida tiene una temperatura de 93 °C y la de retor-
no a la caldera de 68 °C. La presion de la valvula
de seguridad es de 3 bar y la presién debida a la
altura del liquido es 1,2 bar. El caudal total de agua
que tenemos en la instalacién, contando tuberias,
caldera y radiadores, es de 400 1.

* La colocacion del vaso debe impedir que se formen
bolsas de aire en su interior, por este motivo, los fa-
bricantes facilitan esquemas de conexion.

* Debe instalarse en las zonas de menor temperatura,
normalmente, en el retorno a la caldera y en la tube-
ria de aspiracion de los circuladores.

Solucion:
BIEN

Lo primero que debemos calcular es la temperatura media
de la instalacion para poder hallar el factor de dilatacion
del agua.

T =(T,+T_ )/2=(93+68)/2=280,5°C

retorno

MAL En la grafica de dilatacién del agua, podemos ver que,
para una temperatura de 80,5 °C, le corresponde un factor
de dilatacion del 3,2 % aproximadamente.

DILATACION DEL AGUA

6
Figura 11.7. Posiciones correctas del vaso de expansion 5 5 //‘
-
é 3
” : = 2 L~
11.3. Halla el volumen del vaso de expansién de una vi- = L~

vienda con una temperatura de salida de la caldera < ! /'/
de 85 °C y de retorno de 65 °C. La altura manomé- =1
trica de la vivienda es de 1,5 mca, la presion de la 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120°C
valvula de seguridad es de 3 bar y el volumen total TEMPERATURA
de la instalacidn (caldera, tuberfas y radiadores) es
de 50 1. Figura 11.8. Grdfica de dilatacion del agua

A continuacidn, se calcula el incremento en los litros de

agua que podemos tener.

. . . AV =F xV =0,032 x400 = 12,80 1

11.4. Busca en los catdlogos de Baxi-Roca distintos mo-
delos de vasos de expansién. Observa que hay pro- Hallaremos la presién maxima y la manomeétrica:
gramas en distintas paginas que nos permiten reali-
zar los célculos del tipo de vaso de expansién para P=3+1=4bar
la instalacién elegida, por ejemplo, en Ibaiondo. P =12+1=22bar

El volumen del vaso de expansion sera:

I 11.1.3. Dispositivos de seguridad Vo= P X AVIP,, —P,,) =4 X 12,80/(4 - 2.2) = 28,441

. . En el catdlogo del fabricante, se seleccionaria el que po-
Cabe preguntarse ;Qué ocurriria si la temperatura del agua sea el volumen inmediatamente superior.

de la instalacién aumenta por encima de su valor de fun-
cionamiento? O (Si el vaso de expansion no estd correcta-
mente dimensionado? Para responder a estas preguntas y

proteger el funcionamiento del circuito de calefaccion de * Purgadores de aire. Su funcion es la eliminacion del
forma que se evitan peligros para las personas o la instala- aire de los puntos de la instalacion donde pueda que-
cion, se recurre a los dispositivos de seguridad. Entre ellos dar acumulado, esto es, en los puntos mds altos con

podemos destacar: cambios de nivel en las tuberias.
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INSTALACION ¥

Purgador

e

Los purgadores se sitian
en el punto mas alto de la instalacién,

Valvula de

seguridad \

X

en el cambio de nivel de las tuberias.

@% ~——Vaso de expansion

Circulador

Figura 11.9. Ubicacién de los purgadores de aire en una instalacion de calefaccion

Suelen ser de tipo automatico y estar compuestos por
un mecanismo de flotador y de valvula de escape. El
flotador desciende al bajar el nivel de agua cuando
esta arrastra aire, de tal forma que se abre la vdlvula
de escape y permite la salida del aire al exterior.

* Separadores de aire. Su funcidn es la de eliminar las
microburbujas que lleva el agua en suspension, de tal
forma que las agrupa formando una tnica bolsa, que
asciende a la parte superior del separador para ser ex-
pulsada mediante un purgador automadtico que llevan
los separadores. Cuando se tiene una velocidad del
agua elevada, se utilizan separadores que aprovechan

En las figuras, aparecen las posiciones de funciona-
miento de un purgador. En la primera, no existe aire
en la instalacion, el flotador estd hacia arriba por el
empuje del agua y, por tanto,
el orificio de purga estd ce-
rrado. En la segunda figura,
existe aire en la instalacion, el
agua no tiene suficiente nivel
para empujar el flotador y, por
tanto, el aire es eliminado por
el orificio de purga de la parte
superior.

la fuerza centrifuga para separar el aire, de tal forma
que el agua es impulsada hacia las paredes del reci-
piente y, al ser el aire mds ligero, este se sitia en el
medio para, después, ascender y ser eliminado por el
purgador.

Figura 11.10. Separador de aire (cortesia de Sedical)

Deben situarse en los puntos de la instalacién donde
el agua tenga mayor temperatura y menor presion (los
puntos de menor presion se encuentran en la aspira-
cion de las bombas), que son los lugares donde es mas
complicado que el aire se disuelva en el agua y, por
tanto, mds sencillo serd separar las burbujas.
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* Termostato de seguridad. Cuando la temperatura
del agua alcanza un valor limite fijado actiia sobre la
bomba impulsora deteniéndola (ver Figura 11.16.).

* Valvula de seguridad. Su funcién es permitir elimi-
nar el agua hacia un circuito de desagiie cuando la
presion de la instalacién suba por encima de la pre-
sién méaxima que puede soportar la instalacion de ca-
lefaccion o ACS. Es un elemento obligatorio. Estan
formadas por un muelle que mantiene cerrada la val-
vula mientras la presion estd por debajo de la maxi-
ma. Cuando esta sube, el muelle se contrae debido a
la presion y la valvula se abre descargando el agua al
circuito de desagiie. La presién maxima suele deter-
minarla el vaso de expansion o la caldera, es decir, el
elemento que menor presién soporte. Suelen estar ta-
radas en valores de 3, 4 o 5 bar. No debe existir nin-
gtin elemento de corte entre la vdlvula de seguridad y
la caldera.

* Valvula de retencion. Esta vdlvula solo permite la
circulacion de agua en un sentido. Si intenta circular
en sentido contrario, la valvula se cerraria.

¢ Valvula de corte. Permite abrir o cerrar el circuito en
un determinado punto.

I 11.1.4. Dispositivos de regulacidn y control

El sistema de regulacion y control recibe las informacio-
nes de las diferentes sondas y sensores para administrar
el funcionamiento del sistema seguin los pardmetros que
hayamos establecido. Ademds, también conseguimos una
mejora de la eficiencia energética ya que nos aseguramos
de optimizar el funcionamiento de los distintos elementos
de la instalacidn.

Teniendo en cuenta que no todas las estancias necesitan
la misma cantidad de calor o la variabilidad de la tempera-
tura exterior podemos adaptar el funcionamiento del que-
mador segun las necesidades de calefaccion.

Se puede obtener un importante ahorro de energia en la
instalacion optimizando el sistema de regulacién y control
y el modo de funcionamiento elegido.

El sistema estd compuesto por los siguientes elementos:

* Sondas de temperatura. Permite conocer la tempe-
ratura de un determinado punto en todo momento.

° Manémetro o hidrémetro. Permiten conocer la pre-
$i6n o la altura manométrica de la instalacién. En
caso de que la instalacion de calefaccion utilice va-
sos de expansion cerrados, se emplean los mandéme-
tros (su escala es en bar o kg/cm?) y, en caso de que
sean abiertos, se emplea el hidrometro (su escala es
en mca). Suelen tener dos agujas, una roja y otra ne-

11. INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE SANITARIA Y CALEFACCION

gra. La aguja negra marca la presion de llenado de la
instalacion y la roja puede desplazarse manualmen-
te y sirve para indicar la presion minima de la instala-
cion y suele estar un poco por debajo de la negra.

Figura 11.11. Termohidrémetro

¢ Termostato ambiente. Su funcidn es la de controlar
la temperatura del local a calefactar.

Podemos diferenciar entre dos tipos de termostatos:

— Todo o nada. En cuanto se alcanza la temperatu-
ra deseada envia a la caldera la orden de parada.
Con este termostato no se alcanzan altos grados de
confort.

— Modulantes. Regulan la potencia de la caldera en
funcién de las necesidades de cada momento. Op-
timizan el rendimiento de la caldera mejorando la
eficiencia energética de la instalacion.

Los termostatos se pueden complementar con progra-
madores permitiendo seleccionar las horas que desea-
mos activar o desactivar la calefaccion.

SABIAS QUE...

De acuerdo al RITE el uso de los controles todo-nada esta li-
mitado a instalaciones con potencias térmicas nominales in-
feriores a 70 kW al mando de ventiladores, presostatos y ter-
mostatos de seguridad.

* Presostato. Dispositivo de seguridad que permite
abrir o cerrar el circuito si las presiones suben o ba-
jan de la presiéon méxima y de la minima que puede
soportar el circuito. Normalmente, las calderas llevan
un dispositivo incorporado que realiza esta funcion,
de tal forma que tanto ellas como la instalacion se en-
cuentran protegidas.

Valvulas de regulacién. Sirven para regular la cir-
culacion de agua por las tuberias. Hay de distintos ti-
pos:
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INSTALACION

— Las de zona. Permiten aislar una parte del circuito
mediante su apertura o cierre.

— Las de tres vias. Permiten la distribucion o deriva-
cion del caudal.

— Las mezcladoras. Permiten la unién de dos o mas
caudales.

Fluxostato. Asegura la existencia de agua en la tube-
ria en la que se instala. Esto se utiliza cuando la cal-
dera estd situada en la parte alta de la instalacion. Los
presostatos alli situados pueden estar marcando sufi-
ciente presién y que no exista agua circulando por las
tuberias.

Depésito de inercia. Se trata de un depdsito cuyo ob-
jetivo es aumentar la inercia térmica de la instalacion,
es decir, que nos permita evitar variaciones bruscas
en la energia térmica acumulada.

Suelen emplearse en instalaciones de energia solar
térmicas para acumular el maximo de energia térmica
ya que habra periodos en los que, al no haber radia-
cidn solar, el tiempo de calentamiento sea mads alto o,
en caso contrario, en periodos de elevada radiacion
solar, permite absorber esos picos de energia de for-
ma que no se produzcan problemas de sobretempera-
turas. También nos permite disminuir el numero de
arrancadas de la caldera en caso de tener variaciones
bruscas de temperatura.

Valvula de

seguridad \

B 11.2. Instalaciones de ACS
y calefaccion

Teniendo en cuenta los elementos vistos hasta ahora, el es-
quema basico de calefaccion quedaria de la siguiente ma-
nera (véase Figura 11.12.).

Ahora bien, si el inico objetivo es obtener ACS, la ins-
talacién serd similar a la vista hasta ahora para la calefac-
cién, aunque, normalmente, se coloca un depdsito que nos
permita acumular el agua ya calentada y que, después, serd
enviada hasta los puntos de consumo cuando haya deman-
da. Pero deber4 tenerse en cuenta que las pérdidas de calor
que pueden producirse deben ser lo mds pequenias posible.
Este deposito recibe el nombre de acumulador.

El depésito acumulador se emplea para instalaciones
de ACS seminstantdneas o por acumulacién (en caso de
instalaciones instantdneas, se emplea normalmente un ca-
lentador de gas). Pueden ser de distintos materiales: acero
inoxidable, acero al carbono o esmaltados vitrificados. En
todos ellos, se colocard un aislamiento de espuma de poliu-
retano. Los hay de dos tipos:

* De doble camisa. Por la parte exterior de la camisa,
circulard el fluido caloportador que se ha calentado
en la caldera y, por la parte interior, el agua caliente
que se emplea para el consumo.

7

Caldera

Circulador / é
~——— Vaso de expansion

Figura 11.12. Esquema simplificado de una instalacion de calefaccion
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* Con serpentin. Por el interior del serpentin, circula —
el fluido caloportador y, por el exterior del depdsito,
se encuentra el agua de consumo. Soportan presiones
mayores que los de camisa, aunque son mds propen-
sos a que se formen incrustaciones de cal.

SABIAS QUE...

En las zonas donde el agua tenga una elevada concentra-
cion de cloruros, se hace necesaria la utilizacion de depésitos (
acumuladores con proteccion catédica para evitar problemas

de corrosion. Esta proteccion consiste en colocar el llamado |

anodo de sacrificio (aleacion de zinc, magnesio o aluminio) en H e

el interior del depdsito, de tal forma que se corroa este en lu- ¥

gar de la superficie metalica del depdsito.

l‘}

F o

Figura 11.13. Depdsito acumulador con serpentin

Componentes principales

. Salida agua caliente sanitaria (citcuito secundario).
. Entrada agua fria sanitara (circuito secundario).
. Ida de caldera (circuito primario).
. Retorno a caldera (circuito primario).
. Purgador de aire.
. Cubierta PVC
. Depésito acumulador de acero inoxidable.
. Envolvente exterior de acero.
. Vaina sondas termostato y termémetro.
10. Base de PVC
(= 11. Tubo sonda PVC
12. Forro exterior acolchado.
13. Aislamiento de poliuretano inyectado.
14. Resistencia eléctrica calefactora (opcional).
15. Anodo de proteccion.
@ 16. Cables de conexion.

@— 17. Potenciostato.

18. Piloto de control.
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Figura 11.14. Esquema de un depésito acumulador de doble camisa
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Pero, en ambos casos, tenemos dos circuitos:

e Circuito primario (agua de la caldera). Por donde
circula el fluido caloportador que ha absorbido el ca-
lor en la caldera.

 Circuito secundario (agua de consumo). Por donde

circula agua sanitaria que va a calentarse mediante un

serpentin o en la parte exterior de la camisa si se trata

de un acumulador de camisa. La entrada de agua fria

se produce por la parte inferior del depdsito, mientras

que la salida del agua caliente se produce por la par-

te superior. El motivo de esta distribucion hidrauli-

Conexién ca es la estratificacién del agua, que se produce por
resistentia conveccion natural subiendo el agua caliente a la par-
te superior y el agua fria bajando a la parte inferior.

i i Esto es de suma importancia cuando se utiliza ener-
v gia solar térmica ya que nos permite asegurarnos de
que el agua que va a utilizarse para el consumo estd a
elevada temperatura y que el agua que va a retornar a

Salida de ACS

Recirculacion

Ida de caldera

Retorno .
da edldara los captadores va a baja temperatura.

Finalmente, el esquema quedaria como muestra la Fi-
Entradade gura 11.16.
agua friay

También puede incluirse un intercambiador de calor
entre la caldera y el acumulador cuando los volimenes de
| acumulacion son elevados. Esto permite mejorar la distri-
bucién de calor en el volumen de agua del depdsito. Los
Figura 11.15. Esquema de un depésito acumulador con serpentin hay de dos tipos:

boca de vaciado

Salida de
ACS

’ -
Termostato /_‘\

Circuito secundario

Depésito acumulador

Circuito
Primario

Entrada de
e agua fria

—@ D<t—
é \ Valvula

de corte

\ Vaso de expansién
circuito primario

Figura 11.16. Esquema de una instalacién de ACS
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¢ Tubulares. Se trata de una carcasa con un haz de tu-
bos en su interior.

* De placas. Se trata de una serie de placas de acero
inoxidable unidas entre si y colocadas sobre una es-
tructura. Los dos fluidos, el fluido caloportador y el
agua de consumo, circulan por cada lado de las pla-
cas intercambiando calor, pero sin entrar en contac-
to directo. Son los mds utilizados en instalaciones de

ACS o calefaccion.

Figura 11.17. Intercambiador de placas

Valvula de
tres vias

11. INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE SANITARIA Y CALEFACCION

A

Intercambiador Salida

[ — de placas de ACS
L—
Bomba del

[ _prﬁano Entrada

de agua

| | Bomba del fria
secundario

Figura 11.18. Esquema de un sistema de calefaccion con intercambiador de
placas

Cuando, en la instalacién, se tiene suministro de ACS y
de calefaccion, tenemos una instalacién mixta, que serd una
mezcla de las dos anteriores. Para ello, podemos recurrir a
la utilizacion de una valvula de tres vias.

Este esquema suele utilizarse en viviendas unifamiliares
(Figura 11.19.). En este caso, no podemos tener suministro
de ACS y de calefaccion simultineamente. Para conseguir
tener ambos al mismo tiempo, se recurrird a una nueva ins-
talacién en la que tengamos un circuito de calefaccion y
otro de ACS con bombas diferentes (Figura 11.20.).

M—»

D
—

Figura 11.19. Esquema de un sistema de calefaccion con vélvula de tres vias
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INSTALACION

Colector de ida

= -
N e

~—

Colector de retorno

Figura 11.20. Esquema de un sistema de calefaccion con circuitos diferentes para ACS y para calefaccién

M 11.3. Instalaciones de ACS
ton energia solar térmica

Antes de ver los distintos esquemas para las instalaciones
de energia solar térmicas, veremos algunos conceptos que
son fundamentales para entender la instalacion.

I 11.3.1. Captadores solares

Se trata del generador de la instalacion. Es el lugar donde
se capta la radiacion solar incidente y se transmite al fluido
caloportador del circuito primario de la instalacion.

Existen dos tipos de captadores solares:

I (aptadores planos

Son los mas utilizados en las instalaciones de energia solar
térmica. Sus partes son:

* Absorbedor. Es el elemento donde la radiacién se
transforma en calor. Estd formado por una o varias
laminas metdlicas (de acero, cobre o aluminio) ad-
heridas a los tubos de cobre. Tienen un recubrimien-
to especial para aumentar su capacidad de absorcion
(pintura oscura o tratamiento selectivo).

* Tubos. Por su interior, circula el fluido caloportador.
Estan en contacto con el absorbedor. Pueden tener
distintas configuraciones: en parrilla, en serpentin o
en doble arpa.

* Superficie transparente. Colocada por encima de la
placa absorbedor, la protege de la climatologia exte-
rior e impide que salga el calor. Suele estar fabricada
en vidrio o en pldstico.

* Aislamientos. Su objetivo es impedir que el calor ge-
nerado se pierda, por ello, se colocan en la parte pos-
terior y en los laterales.

SABIAS QUE...

Cuando se tienen varios captadores, estos deben disponerse en
filas que tienen que estar constituidas preferentemente por el mis-
mo numero de elementos. Las filas de captadores pueden conec-
tarse entre si en serie (a) en paralelo (b) o en serie-paralelo (c).

(a) ‘ (b) ey
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1. INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE SANITARIA Y CALEFACCION

=

Figura 11.21. Captadores planos sobre cubierta

\idrio solar fransparente

‘Alslamiento
> hrmico apto para
' temperaturas
superiores a
180 °C

Absorbedor
solar
Tubo de cobre

Figura 11.22. Partes de un captador plano (cortesia de Baxi-Roca)

I (aptadores de tubo de vacio

Las partes son las mismas que en un captador plano, pero
la diferencia es el aislamiento, que, en este caso, serd el
vacio, lo cual proporciona un alto rendimiento en todo el
rango de temperaturas. En estos captadores, cada tubo, con
una parte del absorbedor, se encuentra en el interior de una
burbuja de cristal en la cual se ha extraido el aire. Algunos
fabricantes sustituyen el aire por gas xenén para disminuir
las pérdidas de calor.

El circuito primario es por el que circula el fluido caloportador
que se ha absorbido en el generador (captador). El circuito se-
cundario lo forma la parte de la instalacion por la que circula el
agua de consumo.

Figura 11.23. Captadores de tubo de vacio

B 11.3.2. Partes de una instalacidn
solar térmica

Podemos dividir una instalacién solar térmica en las si-
guientes partes:

* Sistema de captacion. Lo forman los captadores por
los que circula el fluido caloportador y el anticonge-
lante. El anticongelante evita que el fluido caloprota-
dor se congele cuando las temperaturas son bajas.

¢ Sistema de acumulacién. Como la produccion y la de-
manda de ACS no es constante, se coloca un depdsito
acumulador en el que se produce una transferencia tér-
mica entre el fluido caloportador y el agua de consumo,
pero ambos fluidos no se mezclan en ningtin momento,
tan solo intercambian calor a través del serpentin o de la
camisa dependiendo del tipo de acumulador.

* Sistema de apoyo. En caso de que la energia solar no
permita cubrir toda la demanda, se coloca un sistema
de apoyo formado por una instalacién con caldera.

e Sistema de regulacién y control. Estd formado por
los termostatos, sondas de temperatura, termdmetros,
etc. que permiten el correcto funcionamiento de la
instalacion.

SABIAS QUE...

Existen instalaciones en
las que no se utiliza cir-
culador para mover el
fluido del circuito prima-
rio, sino que se mueve
por conveccién natural
debido a la diferencia
de densidades entre el
agua caliente y la fria.
De esta forma, existen
las instalaciones de ter-
mosifén, que integran el
captador y el depdsito
acumulador.
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INSTALACION

De esta forma, podemos representar el esquema de una instalacion solar térmica de la manera siguiente:

Sonda de
temperatura

\ 11
\ 11 1
Termostato :
- I:I diferencial .
1 Salida de
Colector EmEmm=-- ACS
solar
_

S

o

]
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1 N |
1
1
1
1
: - )— Circuito
1 Sonda de secundario
: temperatura
L] 1%
1 —>
1
1
1
1
1 4
s N Entrada de
- agua fria
Circuito 1
primario 1 \_/5@—

Figura 11.24. Esquema de un sistema de calefaccion con energia solar térmica

En el esquema, vemos que el fluido caloportador se
mueve gracias a una bomba en el circuito primario. De esta
forma, este fluido, al llegar al acumulador, calienta el agua
de consumo. Pero ;como determinamos en qué momento
debe arrancar la bomba del circuito primario? La respuesta
es con un termostato diferencial. A este le llega la infor-
macion de las temperaturas de dos sondas: una colocada
en la parte superior del captador y la otra, en la parte baja

Si el volumen de acumulacion es elevado, se colocara un
intercambiador de placas entre el generador (captador) y el
depésito.

del acumulador. Cuando la temperatura del captador esté a
7 °C por encima de la del acumulador, la bomba arrancard y
se desconectard cuando la diferencia sea de entre 3 y 4 °C.

Mediante una védlvula mezcladora, nos aseguramos de
que la temperatura de consumo no produce quemaduras ya
que esta puede alcanzar temperaturas de alrededor de 70 °C
(Figura 11.26.).

Salida de
Intercambiador ACS
de placas
]
Bomba del
primario
@ - Entrada de
Bomba del agua fria
secundario

© Ediciones Paraninfo



© Ediciones Paraninfo

11. INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE SANITARIA Y CALEFACCION

11.5. Representa un esquema de una instalacién de ACS con energia solar térmica. A continuacién, busca los elementos que
has representado en la web del fabricante Baxi-Roca en internet.

Central de

Sonda de regulacion
temperatura /

1

1

1

A . T
...... H

H >

]

o

L]
: i A
H H —_—
E i Acumulador
: E TN Aclumulador /_\/ﬁ apoyo
i solar
H : o _-
i i
i Sondade j
&
! temperatura Caldera
. M auxiliar
: —_— 7
:
:
: i K
1
i
H = e
S
~—
Figura 11.25. Esquema de un sistema de calefaccion con apoyo de energia solar térmica
Valvula
Central de mezcladora
o regulacion
................................................................. -/
1
1 Salida de
¥ Acumulador — E ACS
i solar i
i 1
i 1
i 1
i L]
i 1
: i
E T
1
E Calgara 7| - P le;n;gﬁdor
i auxiliar
H |
:
H
:
H
1
1
1
i
H
:
:
1
1
1
H \/%-—|
@ - Entrada de
agua fria
-

Figura 11.26. Esquema de un sistema de calefaccién con apoyo de energia solar térmica y vdlvula mezcladora
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INSTALACIO

M 11.4. Eciencia energética

Para conseguir mantener las condiciones de confort de for-
ma que el consumo energético sea sostenible con los re-
cursos existentes, es necesario que las instalaciones y los
equipos sean energéticamente eficientes.

Como ya hemos visto, la preocupacién por el cambio
climatico ha llevado a la retirada de determinados refri-
gerantes empleados en las instalaciones de climatizacion
y refrigeracion, pero estas acciones también se amplian a
distintos 4mbitos como son la edificacion o los equipos de
acondicionamiento de aire.

El Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se
aprueba el procedimiento bdsico para la certificacién de la
eficiencia energética de los edificios transpone parcialmen-
te la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 19 de mayo de 2010, en lo relativo a la certifi-

cacion de eficiencia energética de edificios, refundiendo el
Real Decreto 47/2007, de 19 de enero.

En el Real Decreto 235/2013 se define el concepto Cali-
ficacion de la eficiencia energética de un edificio o parte
del mismo como: «La expresion de la eficiencia energé-
tica de un edificio o parte del mismo que se determina de
acuerdo con la metodologia de cilculo establecida en el
documento reconocido correspondiente al Procedimiento
basico y se expresa con indicadores energéticos mediante
la etiqueta de eficiencia energética».

Entre las principales medidas incorporadas estd la de es-
tablecer un Certificado de Eficiencia Energética con las
caracteristicas energéticas de los edificios, para que los com-
pradores o arrendatarios puedan comparar objetivamente
las caracteristicas energéticas y a la vez fomentar una cons-
truccion cada vez més eficiente. Los requisitos minimos de
eficiencia energética de los edificios o unidades de éste se
establecen en el CAdigo Técnico de la Edificacion.

En cuanto a los acondicionadores de aire también es obli-
gatoria la incorporacion de una etiqueta energética desde el
1 de enero de 2013. La informacién de la nueva etiqueta
incluye las nuevas clasificaciones de eficiencia estacional
para calefacciéon (SCOP) y refrigeracion (SEER), ademads
de los niveles sonoros y el consumo energético anual.

El objetivo final de toda esta normativa es tratar de que
todos los factores implicados en mantener unas condicio-

Calificacion Energética de Edificios
Proyecto/edificio terminado

Mas

!!

@)

oV
ﬂ\m/\/

®

Menos

Edificio:
Localidad/Zona climatica:
Uso del Edificio:

Consumo Energia Anual: KWh/ano
( KWh/m?)
Emisiones de CO, Anual: kgCO._/afio
( kgCO,/m?)

El consumo de Energia y sus Emisiones de
Diéxido de Carbono con las obtenidas por el
Programa ——, para unas condiciones
normales de funcionamiento y ocupacion.

El Consumo real de Energia del Edificio y sus
Emisiones de Dioxido de Carbono dependeréan de
las condiciones de operacion y funcionamiento del
edificio de las condiciones climaticas, entre

otros factores.

Figura 11.27. Etiqueta calificacion energética de viviendas

nes interiores de los locales, ya sean viviendas, oficinas,
polideportivos o cualquier otro tengan los menores gastos
energéticos. Asi pues aspectos como los aislamientos de los
cerramientos, los recuperadores de energia, el enfriamiento
gratuito, la energia solar térmica, etc., juegan un papel im-
portante en la conservacion del medio ambiente a través de
la reduccion del gasto energético.
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T

Circulador centrifugo

Vaso de expansion

Purgador de aire

Separador de aire

Valvula de seguridad

Valvula de retencion
Valvula de corte

Depdsito de inercia

Termometro

Manometro o
hidrometro

Termostato

Presostato

Valvulas de regulacion
Fluxostato

Deposito acumulador

Es el elemento de la instalacién encargado de aportar energia para mover el agua. Estos pueden adaptarse
a distintas instalaciones con diferentes caudales y pérdidas de presion mediante la regulacion de velocida-
des. Para seleccionarlas, se emplea la curva caracteristica caudal-presion del circulador.

Su funcion es absorber el aumento de volumen que se produce como consecuencia de las dilataciones y de
las contracciones del agua cuando se produce su calentamiento y su enfriamiento. ,
Los vasos de expansion pueden ser de dos tipos: abiertos o cerrados. Estos tltimos son los méas empleados

porque los abiertos estan prohibidos y solo pueden encontrarse en instalaciones antiguas.

Su funcion es la eliminacion del aire de los puntos de |a instalacion donde pueda quedar acumulado, esto
es, en los puntos mas altos con cambios de nivel en las tuberias. Suelen ser de tipo automatico y estan
compuestos por un mecanismo de flotador y de valvula de escape.

Su funcién es eliminar las microburbujas que lleva el agua en suspension, de tal forma que las agrupa
formando una unica bolsa que asciende a la parte superior del separador para ser expulsada mediante
un purgador automético que llevan los separadores. Cuando se tiene una velocidad del agua elevada, se
utilizan separadores que aprovechan la fuerza centrifuga para separar el aire.

Permite eliminar el agua hacia un circuito de desagtie cuando la presion de la instalacion sube por encima

de la presion maxima que puede soportar la instalacion de calefaccion o de ACS.

Permite la circulacion del agua en un solo sentido.

Permite abrir o cerrar el circuito.

Tiene como funcion aumentar la inercia térmica de la instalacion, es decir, que nos permite que los proce-
sos de calentamiento y de enfriamiento sean mas rapidos. Suelen emplearse en instalaciones de energia
solar térmica.

Permite conocer la temperatura del agua de la instalacion en todo momento.

Permite conocer la presion o la altura manométrica de la instalacion.

Controla la temperatura méxima del agua del circuito (termostato de seguridad) o la temperatura del local
a calefactar (termostato de ambiente).

Abre o cierra el circuito si las presiones suben 0 bajan de las presiones méaximas y de las minimas que
puede soportar el circuito. Normalmente, las calderas llevan incorporado un dispositivo que realiza esta
funcidn, de tal forma que tanto ellas como la instalacién se encuentran protegidas.

Regulan la circulacion de agua por las tuberias.
Asegura la existencia de agua en la tuberia en la que se instala.

Acumula el agua ya calentada y que, después, serd enviada hasta los puntos de consumo cuando haya
demanda. Existen dos tipos: de doble camisa y con serpentin.

* En las instalaciones de calefacciéon y de ACS, hay un circuito primario por el que circula el fluido caloportador que
ha absorbido el calor en la caldera y un circuito secundario por el que circula agua sanitaria.

e Cuando el volumen del dep6sito de acumulacion es grande, se coloca un intercambiador de calor entre la caldera y el
acumulador. En sistemas de calefaccion y de ACS, suelen utilizarse intercambiadores de placas.

* Los captadores solares son el generador en las instalaciones de energia solar térmica. Existen dos tipos: los planos y
los de tubo de vacio. Una instalacion de energia solar térmica se divide en: sistema de captacion, sistema de acumu-
lacién, sistema de apoyo y sistema de regulacion y control.

* Para mejorar la eficiencia energética de los edificios, se han introducido los conceptos de calificacion energética y de
certificacién de eficiencia energética.
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B Actividades de comprobacidn

1.2

11.3.

11.4.

La solucion para adaptar una bomba centrifuga a ins-
talaciones con diferentes caudales y presiones es:

a) Las bombas gemelas.

b) La regulacién de velocidad de las bombas.

c) Colocar el eje en posicién vertical y seguir la indi-
cacion de la flecha marcada en su carcasa.

d) Colocar el conexionado eléctrico de la bomba en
la parte superior.

Senala la respuesta correcta:

a) El vaso de expansién cerrado esta prohibido, aun-
que puede encontrarse en instalaciones antiguas.

b) Los vasos de expansion de las instalaciones de
ACS son rojos.

c) Debe colocarse una valvula de corte entre el vaso
de expansién y la caldera.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.
El vaso de expansidn tiene como funcion:

a) Transmitir la energia al agua para que se desplace.

b) Absorber el aumento de volumen que se produce
como consecuencia de las dilataciones y de las
contracciones.

c) Asegurar el suministro de calefaccion en todo mo-
mento.

d) Eliminar el aire de los puntos de la instalacién don-
de pueda quedar acumulado.

La diferencia entre los purgadores de aire y los sepa-
radores de aire es que:

a) Los purgadores se emplean en las instalaciones
de ACS y los separadores en las de calefaccién.

b) Los purgadores se utilizan en instalaciones con
bajas presiones y los separadores en las de altas
presiones.

c) Los purgadores son automaticos y los separado-
res manuales.

d) Los purgadores eliminan aire y los separadores
microburbujas.

Sefala la respuesta incorrecta:

a) La funcién de la valvula de seguridad es permi-
tir eliminar el agua hacia un circuito de desaglie
cuando la presién de la instalacion sube por enci-
ma de la presién maxima.

b) No debe existir ningun elemento de corte entre la
valvula de seguridad y la caldera.

11.6.

11.7.

11.8.

11.9.

11.10.

11. INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE SANITARIA Y CALEFACCION

c) Las valvulas de seguridad cuentan con un mue-
lle que las mantiene cerradas mientras la presién
esta por debajo de la maxima.

d) Ninguna de las anteriores es incorrecta.

Los depdsitos de inercia:

a) No pueden utilizarse en instalaciones de produc-
cion de ACS por energia solar térmica.

b) Almacenan el agua de la instalacién en caso de la-
bores de mantenimiento o de averia.

c) En épocas de elevada radiacion solar, evitan pro-
blemas de sobretemperaturas.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.
La vélvula de retencion permite:

a) Abrir o cerrar el circuito en un determinado punto.
b) La circulacién del agua en un Unico sentido.

c) Eliminar el agua hacia un circuito de desagie
cuando la presién de la instalacion suba por enci-
ma de la presién maxima.

d) Desviar el agua en dos direcciones diferentes.

El fluxostato se emplea para:

a) Eliminar el aire de los puntos de la instalacién don-
de pueda quedar acumulado.

b) Asegurar la existencia de agua en la tuberia que
se instala.

c) Abrir o cerrar el circuito si las presiones suben por
encima de la presién maxima o bajan por debajo
de la presién minima.

d) Ninguna es correcta.

El circuito secundario es:

a) Pordonde circula el fluido caloportador que ha ab-
sorbido de la calera.

b) Por donde circula el agua sanitaria que va a calen-
tarse mediante un serpentin.

c) Por donde circula el agua de los captadores sola-
res.

d) Por donde circula el agua de los radiadores.

El absorbente de un colector solar:

a) Es el elemento donde la radiacién se transforma
en calor.

b) Protege al captador de la climatologia exterior.

c) No se emplea en los colectores de tubo de vacio.

d) Ninguna es correcta.
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B Actividades de aplicacidn

© Ediciones Paraninfo

11.11.

11.12.

11.13.

11.14.

11.15.

11.16.

Describe un sistema de calefaccion por agua caliente.

Nombra en qué elementos puede eliminarse el aire de
una instalacién de calefaccion.

Cita la funcién de la valvula de seguridad.

Indica para qué se emplean las siguientes valvulas:

e De seguridad.
¢ De retencidn.
¢ De tres vias.

¢ Mezcladora.

En una instalacién de produccién de ACS por energia
solar térmica, se ha recomendado la instalacion de un
intercambiador de placas:

¢ Justifica los motivos de esta recomendacion.

e Dibuja un esquema indicando la ubicacién del inter-
cambiador y los nombres de los elementos entre los
que esta situado.

Describe los tipos de depdsitos acumuladores que
existen y enumera las ventajas y los inconvenientes
de cada uno.

B Actividades de ampliacion

11.22.

11.23.

Una de las tareas de los técnicos de mantenimiento
es resolver las posibles averias que se planteen en
las instalaciones. Imagina que te llaman para una ave-
ria en la que te proporcionan la informacién siguiente:
se trata de una instalacién que da suministro de cale-
faccion y de ACS, es verano y, por tanto, solo tendre-
mos demanda de ACS, pero el cliente ha notado que
los radiadores estan ligeramente calientes. Responde
a las siguientes cuestiones:

e ;Cuales pueden ser los motivos?

¢ ;Como puede solucionarse?

En una instalacién de calefaccion, tenemos una bom-
ba centrifuga con una regulacién de velocidad en la
posicién 2. Deseamos conocer el caudal de agua que
circula por ella y, para ello, se han colocado dos ma-
németros: uno en la aspiracion de la bomba y otro
en la descarga. El primero nos indica una presion de
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11.18.

11.19.

11.20.

11.21.

El circulador cuya curva caracteristica aparece en la
Figura 11.3. va a colocarse en una instalacién que tie-
ne un caudal de 5 m%h y una presién de 3 mca.

e Averigua qué posicién de velocidad tendremos que
seleccionar en el circulador.

e Explica qué ocurriria si aumentase la presién y
cémo podria solucionarse.

Argumenta por qué se emplean recubrimientos selec-
tivos espaciales en el absorbente de un colector.

Calcula el volumen de un vaso de expansion cerrado
del circuito de calefaccion de una vivienda. La tuberia
de ida tiene una temperatura de 70 °C y la de retorno
a la caldera de 62 °C. La presion de la valvula de se-
guridad es de 3 bar, la presion debida a la altura del
liquido es de 1,2 bar y el caudal total de agua que te-
nemos en la instalacion, contando tuberias, caldera y
radiadores, es de 150 I.

Sefala con qué elemento puede variarse el caudal de
agua que circula por una instalacion.

Describe las distintas partes en las que puede dividir-
se un circuito de produccion de ACS por energia solar
térmica.

aspiracién de 1,5 bary el segundo, una presion de des-
carga de 2,5 bar. Utiliza para ello la grafica que te pro-
porciona el fabricante que aparece a continuacion.
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Figura 11.28. Curva caracteristica de la bomba
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11.24. Busca informacién de dos modelos de captadores, uno plano y otro de vacio. Puedes encontrar la informacion en las pa-
ginas web de Viesmann, Ferroli o Baxi Roca. Completa los datos de la tabla siguiente.

— Captador plano Captador de tubo de vacio

Modelo

Dimensiones (anchura, altura y
. profundidad)
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