ESTUDIO COMPARATIVO DE 7 DIFERENTES INSTALACIONES DE ENERGIA SOLAR
TERMICA PARA MULTIVIVIENDAS SEGUN NUEVO CTE/HE4

0. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El CTE-HE4 ha impulsado un reto importante para los profesionales de la industria de la
energia solar térmica.

En el territorio espafiol se construye por afo aproximadamente unos 300.000 — 350.000
viviendas en la edificacion tipo “multivivienda”.

El potencial de ahorro energético de esta cantidad de viviendas equipadas con sistemas
solares térmicas para la produccién de ACS se puede estimar a unos 270.000 MWh/afio.
La pérdida de solo un 5 % en eficiencia energética en dichas instalaciones corresponde a
una cifra de 13.500 MWh/aio.

El ponente quiere facilitar unos criterios orientativos que sirvan para el constructor /
promotor, el arquitecto, la ingenieria, la instaladora tal como para la entidad publica y los
fabricantes del ramo en el momento de tomar decisiones respectivas.

La herramienta principal de este estudio comparativo es un programa de calculo de
simulacién dinamica.

Se enfocara las siete configuraciones mas comunes de energia solar térmica para ACS
en la edificacidn tipo multivivienda. Se trata generalmente de sistemas decentralizados,
semidecentralizados y centralizados.

Se considera un edificio “tipo” con el mismo perfil de consumo equipado siempre con el
mismo campo de colectores solares calculandolo con los datos climatolégicos de Madrid —
zona de cuadro vientos

Se presentara los resultados de la simulacién dinamica anual por pasos de 30 minutos
referente :

0.1. COMPARACION ENERGETICA

La fraccion solar anual segun criterio del CTE

La eficiencia energética del campo de captadores solares
La eficiencia energética del sistema

Consumo energético de las bombas recirculadoras

0.2. COMPARACION ECONOMICA

e Estimacion de coste del sistema total
e Estimacion de coste sistema solar
e Estimacicon de coste del sistema sin energia solar

0.3. COMPARACION PERDIDAS DEL SISTEMA

e Pérdidas energéticas por parte de la tuberia del circuito primario
e Pérdidas energéticas por parte de la recirculacion interior con sus derivaciones a
los subestaciones de cada piso



Pérdidas energéticas por parte del sistema de acumulacién

0.4. VALORACION TIPO DE INSTALACION

Dificultades técnicas principales

1. DEFINICION DEL METODO DEL ESTUDIO

1.1.

Determinacion de la demanda de ACS segun criterio CTE para un edificio
multivivienda “tipo” con unas caracteristicas muy estandard referente su frecuencia
en al construccion

Determinacion de un perfil comun del consumo de ACS por dia y mes
Determinacion comun del lugar, de la temperatura comun del agua de la red, de
las caracteristicas metereoldgicas idénticas

Determinacion de un campo de captadores comun

Determinacion de un sistema de tuberia comun referente longitud, didmetros y
material de aislamiento

Determinacién de una ratio comun entre acumulacién / m? de captacién solar

HERRAMIENTA DE CALCULO

1.1.1. SIMULACION ESTATICA — SIMULACION DINAMICA

Método de calculo de simulacion dinamica del programa Transol se basa en el
método TRNSYS. En pasos de calculo en tiempo de una hora o menor el programa
relaciona los parametros principales de un sistema termodinamico en una manera
simultanea, determinando ganancias y pérdidas por ejemplo de la tuberia, de la
acumulacion.
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e En Espafia el método de calculo para sistemas solares térmicas mas frecuente es
el programa F-chart que relaciona le demanda energética de ACS unicamente con
la aportacion solar en pasos por meses. Se trata de un método estatico
simplificado que estima las ganancias solares apto para sistemas pequenas o
simples. En sistemas complejos como tipo multivivenda su margen de error se
mueve normalmente entre un 20 hasta un 40 %.

2. PARAMETROS DE SIMULACION

2.1. UBICACION

e Como referencia se ha determinado un lugar en el centro de Espafa eligiendo
Madrid, Cuatro Vientos.

e Zona climatica segun CTE-HE4 = IV

e Contribucién solar minima = 60 %
e Latitud = 40,38°
e Longitud = 3,78°

2.2. DATOS METEROLOGICOS (METEONORM )

Estacion meteordlogica: Madrid-Cuatro Vientos.

Temperaturas ambiente medias (°C):

Ener Febrer Marz Abri May Juni Juli Agost Septiembr Octubr Noviembr Diciembr
o] o] o] I o] o] o] o] e e e e

64 85 106 15' 16.6 121.7|25.2| 25.0 21.4 15.5 9.2 7.0

Irradiacién solar sobre el plano horizontal (kWh/m2.dia):

Ener Febrer Marz Abri May Juni Juli Agost Septiembr Octubr Noviembr Diciembr
o} o] o] I o] 0 o] o] e e e e

214 | 277 | 4.57 5,i1 6.59 |7.457.42| 6.48 5.02 3.40 2.15 1.59

Temperatura de agua fria (°C):

Ener Febrer Marz Abri May Juni Juli Agost Septiembr Octubr Noviembr Diciembr

o) o) o) | o) o) 0 0 e e e e
10.

8.8 | 8.3 8.8 5 12.2114.2|15.7| 16.2 15.7 14.2 12.2 10.3

2.3. DEFINICION EDIFICIO “TIPO” Y CONSUMOS SEGUN CTE-HE4



Se ha definido un edificio tipo multivivienda que corresponde segun experiencia

profesional del ponente a una configuracion muy tipica:

Edificio de 5 alturas

Dos plantas de cada una con 6 viviendas de 2 dormitorios
Dos plantas de cada una con 4 viviendas de 3 dormitorios
Una planta Duplex con 6 viviendas

8 6

Unidad 12

Numero

. i 3
usuarios/vivienda
Numero usuarios 36 39 36 104

total
Consumo diario
22 | 2 60°C 792 701 792 -

2.4. CALCULO Y PERFIL DE CONSUMO

Coeficiente horario

Pefil diario : Multivivienda

Haoras del dia




Pefil anual : Mensual - DTIE
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3. PARAMETROS COMUNES DE LAS CONFIGURACIONES

3.1. CAMPO DE CAPTADORES SOLARES

Colector de alta selectividad para reducir superficie de instalacion en la cubierta

Superficie de absorcion total [m?] 43,8
Inclinacién resp. Horizonte [°] 40,0
Azimut [°] 0,0
Numero de captadores en serie 2
Caudal del campo [kgh.m’ | 45,7
Caudal primario (salvo descentral directo) [kg/h] 1(292090’)9
Caracteristicas del Captador (segun informe CENER)
Modelo genérico [m?] 2,19
No — rendimiento éptico 0,793
a, — factor de pérdidas 1. orden W/m’K] | 3,33
a, — factor de pérdidas 2. orden W/m*K? | 0,02
Modificador de angulo de incidencia K50 [-] 0,95
Caudal de disefio kg/h.m? | 91,3

3.2. ACUMULACION SOLAR

Ratio acumulacion solar / m? captacion

3.3 TUBERIA

Como material de aislamiento se ha definido para todos los conductos

Polietileno (tipo Armaflex)

77,63 litros / m?

el

material



Diametro | Longitud | Esp. aislamiento | Coef. conduct.
[m] [m] [m] [W/m.°C]
Circuito primario 0,035 15,0 0,030 0,035
exterior
Circuito primario 0,035 1,0 0,030 0,035
interio
Circuito distribucion
. 0,042 0,042
(bajantes) ’ ’ 0,030 0,035
(salvo sistema 1 +2) (0,033) (0,035)
Circuito distribucion 0.018 8,0
(subestacion) (0’015) (7,0 - 0,030 0,035
salvo sistema 1 +2) ’ sist.3)

3.4. INTERCAMBIADOR CIRCUITO SOLAR / SECUNDARIO

Potencia intercambiador: 30,66 kW
AT primario: 10K
AT secundario: 20 K

3.5. REGULACION CIRCUTIO SOLAR

Regulacion por radiacion: 300 W/m? aranque
250 W/m? apagado

4. CONFIGURACIONES DE LAS INSTALACIONES

A continuacion se considera las caracteristicas particulares de cada configuracién

4.1. Sistema descentral sin sepraracion del sistema = DESCENTRAL 1
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4.1.1 Acumulacién descentralizada:
Tipo de vivienda 2 Dormitorios A | 3 Dormitorios B | 4 Dormitorios C
Volumen [m°] 0,100 0,125 0,200
Altura acumulador [m] 0,928 1,000 1,170
Espesor aislamiento [m] 0,03 0,03 0,05

4.1.2. Caracteristicas Bomba circuladora circuito solar:

Caudal: 2584,20 kg./h para obtener 100 | / h caudal util para intercambiador
interno de cada acumualdor subestacion

Potencia: 228 W

4.2. Sistema descentral con separaciéon de sistema = DESCENTRAL 2
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4.2.1. Acumulacion descentralizada:
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Tipo de vivienda 2 Dormitorios A | 3 Dormitorios B | 4 Dormitorios C
Volumen [m”] 0,100 0,125 0,200
Altura acumulador [m] 0,928 1,000 1,170
Espesor aislamiento [m] 0,03 0,03 0,05

4.2.2. Caracteristicas Bomba circuladora circuito solar:

Caudal: 1999,91 kg./h
Potencia: 110 W

4.2.3. Caracteristicas Bomba circuladora circuito secundario

Caudal : 2600,00 kg./h para obtener 100 | / h caudal util para intercambiador

interno de cada acumualdor subestacion
Potencia: 255W

4.3. Sistema semicentralizado directo = SEMIDIR 3
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4.3.1. Acumulacioén solar centralizada
Volumen [m®] 3,400
Altura acumulador [m] 3,007
Espesor aislamiento [m] 0,100

4.3.2. Caracteristicas Bomba circuladora circuito secundario interior

Caudal : 4850,00 kg./h para obtener 12,51 / min caudal util para
intercambiador subestacion - coef. simult.: 0,25

4.4. Sistema semicentralizado con intercambiador individual = SEMI 4



-

v g H ®) i
v B __q
¥ ﬂ
vo g “ O —
4.4.1. Acumulacion solar centralizada
Volumen [m°] 3,400
Altura acumulador [m] 3,007
Espesor aislamiento [m] 0,100

4.4.2. Caracteristicas Bomba recirculadora circuito secundario interior

Caudal: 850,00 kg./h

4.5. Sistema semicentralizado con intercambiador centralizado = SEMI 5
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4.5.1. Acumulacion solar centralizada
Volumen [m°] 3,400
Altura acumulador [m] 3,007
Espesor aislamiento [m] 0,100

4.5.2. Caracteristicas Bomba recirculadora circuito secundario interior

Caudal: 850,00 kg./h

4.6. Sistema centralizado indirecto = CENTRALINDIR 6
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4.6.1. Acumulacion solar centralizada

Iw it . aular hidrdulico
"

Volumen [m°] 3,400
Altura acumulador [m] 3,007
Espesor aislamiento [m] 0,100
Volumen Auxiliar [m®] 1000
Altura acumulador [m] 2,00
Espesor aislamiento [m] 0,100

4.7. Sistema centralizado directo = CENTRALDIR 7



4.7.1. Acumulacion solar centralizada

5. RESULTADOS
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Volumen [m°] 3,400
Altura acumulador [m] 3,007
Espesor aislamiento [m] 0,100
Volumen Auxiliar [m®] 1000
Altura acumulador [m] 2,00
Espesor aislamiento [m] 0,100




APORTACION DEL SISTEMA

DESCENTRAL 1DESCENTRAL 2 SEMIDIR 3

SEMI 4

SEMI 5

CONFIGURAGION | [RACGION EFICIENCIA DEL SIST. EFICIENGIA DEL  |PRODUCCION SOLAR|  AFORTACION
- o SOLAR (%) CAPTACION [%) SISTEMA (%) CAMPC (kWhiafio) | SOLAR (kWhiafio]
DESCENTRAL | 57,0 28,50 3280 360210 28805,3
DESCENTRAL 2 57,0 47,27 3166 303116 288115
SEMIDIA 2 51,2 44,70 35,00 372021 238051
SEMI4 575 48,76 33200 SEE10.] R
SEMIE 81,5 45,56 35,20 3E172.0 238242
CENTRALIMDIR & 56,5 43,15 350273 304084
CENTRALDR T 50,3 32.00 3E 78 ZE02 21127
RESUMEN SISTEMAS
70+
60
50+
40
30+
20
10+
04

CENTRALINDIR CENTRALDIR 7

6

@ FRACCION SOLAR (%) m EFICIENCIA DEL SISTEMA (%) 0 EFICIENCIA DEL SIST. CAPTACION (%)

EMERGIA AUXILIAR

—————————
CONFIGURACION

CONSUMOD ALUXILIAR (kWhfano)

e
COSTE DE LA ENERGIA AUXILIAR (EURDS)

DESCENTRAL 1 28507 ,1 1376,89
DESCENTRAL 2 286827 1 138269
SEMIDIR 3 25778,7 1245,11
SEMI 4 283256 1368,13
SEMI S 25663,5 1239.64
CENTRALINDIR & 35646 3 1721,72
CENTRALDIR 7 16113 T7E,35
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ENERGIA AUXILIAR

DESCENTRAL DESCENTRAL

1

2

SEMDIR 3 SEMI 4

SEMI 5

CENTRALINDIRCENTRALDIR 7

6

O COSTE DE LA ENERGIA AUXILIAR (EUROS)

PERDIDAS ENERGETICAS DEL SISTEMA (kWh/ario)

CONFIGURACION PRODUCCION SOLAR | _TUBERIA PRIMARIO | ACUMULACION [TUB. DISTRIBUCION] _TUB. SUBESTACION
DESCENTRAL 1 389810 3607.0 56559 B57,6 23628
DESCENTRAL 2 393116 37820 56356 640,7 23663

SEMIDIR 3 372939 38547 12013 1352.4 21956
SEMI 4 38510,1 36846 1129.0 1364.1 27328
SEMI5 38179, 37624 171,1 12599 29938
CENTRALINDIR & 359273 4087 2 2015,7 30312 3632,9
CENTRALDIR 7 284020 51330 3186.0 19470 1867,0
Captacion total (kWh/aino)
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RESUMEN GENERAL:

Los sistemas semidescentralizados destacan por su

mayor fraccion solar,

pérdidas de acumulacion reducidas,

costes de energia auxiliar mas bajos,

eficiencia del sistema y

eficiencia del campo de los captadores mas equilibrada.



