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1.- Introduccio

El present document s’ha elaborat amb I'objectiu de servir de guia per a I'elaboracié del
projecte d’'una instal-lacié solar térmica en el marc d’aplicaci6 de I'Ordenanca Solar de
Barcelona. Per aquest motiu, el document presta una especial atencié als aspectes que es
consideren importants pel compliment dels objectius de 'esmentada ordenanca.

L’estructura de la guia tracta de reproduir ordenadament la sequiéncia de decisions, calculs i
eleccions de materials que conforma el procés d’elaboracié d'un projecte, des de la primera
aproximacié a I'edifici fins a I'eleccié dels components del sistema.

2.- Dades inicials

Abans d'’iniciar el disseny de la instal-lacio, el projectista ha de comprovar que disposa de tota
la informacié necessaria sobre les caracteristiques de I'edifici i, en particular, dels aspectes
que s’indiquen a continuacio.

2.1. Us de I’edifici

Com es veura més endavant, I'ordenanca solar estableix uns parametres per al calcul de la
demanda energetica de partida, que depenen de I'ls de I'edifici. Les possibilitats sén les que
s’indiquen a la taula seguent.

1. habitatges unifamiliars 10. vestuaris / dutxes col-lectives
2. habitatges plurifamiliars 11. escoles

3. hospitals i cliniques 12. casernes

4. hotel **** 13. fabriques i tallers

5. hotel *** 14. oficines

6. hotel ** 15. gimnasos

7. hostals i pensions 16. bugaderies

8. campings 17. restaurants

9. residéncies geriatriques 18. cafeteries
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En alguns casos, és possible la coexisténcia de més d’un Us a un mateix edifici com, per
exemple, en edificis d’habitatges amb una activitat diferent als locals de la planta baixa
(gimnas, restaurant,...).

2.2. Utilitzacié de l'aigua

L’'ordenanca solar de Barcelona estableix la obligatorietat de realitzar una instal-lacié solar en
aquells edificis amb necessitats de:

- produccié d’aigua calenta sanitaria
- escalfament de l'aigua de piscines cobertes o
- produccié d’aigua calenta per a usos industrials

L’aplicacié més usual de I'energia solar és la produccié d’aigua calenta sanitaria, amb gran
diferéncia sobre les altres dues. Per aquest motiu, en la present guia es tractara d’'una
manera preferencial aquest tipus d’instal-lacio.

Es possible que en un mateix edifici existeixi més d’una de les necessitats indicades. Aquest
és el cas, per exemple, d’edificis esportius amb necessitats d’escalfament de l'aigua de
piscines cobertes i d’aigua calenta sanitaria per les dutxes dels vestidors.

L’escalfament de l'aigua de piscines descobertes no es pot realitzar amb fonts d’energia
convencionals, segons estableix el Reglament d’Instal-lacions Térmiques en els Edificis
(RITE):

ITE 10.2 Acondicionamiento de piscinas
ITE 10.2.1 Diserio
ITE 10.2.1.1 Generalidades

El consumo de energias convencionales para el calentamiento de piscinas esta
permitido solamente cuando estén situadas en locales cubiertos. En piscinas al aire
libre solo podran utilizarse para el calentamiento del agua fuentes de energias
residuales o de libre disposicion, como la energia solar, el aire, el agua o el terreno.
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2.3. Caracteristiques de I’edifici

El projectista ha de dissenyar una instal-lacié6 adaptada a les caracteristiques concretes de
I'edifici. Aixi, és de gran importancia familiaritzar-se amb el projecte arquitectdnic i conéixer
les particularitats de la utilitzacié prevista abans d’iniciar I'elaboracié del projecte de la
instal-lacio.

En general, la major part de la informaci6é necessaria esta continguda als planols del projecte
de l'edificacié. A continuacio s’indiquen alguns aspectes que poden ser rellevants pel disseny
de la instal-lacié solar:

- Ubicacié i orientacio de I'edifici.
- Situacié de la sala de maquines o locals técnics

- En el cas d'edificis d’habitatges plurifamiliars, nombre i tipus d’habitatges i distribucié a
I'edifici (nombre d’escales, nombre d’habitatges per pis,...)

- Caracteristiques de la instal-lacié térmica auxiliar (fonts energétiques disponibles a
I'edifici, existéncia de calderes individuals de calefacci6 en edificis d’habitatges,
centralitzacio d’instal-lacions,...)

- Identificacid6 d’espais disponibles per a la ubicacié dels captadors solars (cobertes
inclinades terrasses,...)

- Espais disponibles per a la ubicacié de la resta de components de la instal-lacio i, en
especial, de I'acumulacio solar.

- Periode i particularitats de la utilitzacié de I'edifici (p. ex. temporada de funcionament d’un
establiment turistic, previsions d’ocupacio,...)

Quan es tracta de nova construccio, el projecte de l'edifici s’ha d’elaborar tenint en compte
també les necessitats de la instal-lacié solar, principalment pel que fa als espais per a la
ubicacié dels equips i les canonades de connexié dels diferents elements. Aixi, la
col-laboracio entre el projectista del sistema solar i I'arquitecte responsable de la concepcio
de l'edifici és d’especial importancia en tota la fase de disseny.
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2.4. Tipus d’energia auxiliar

Les instal-lacions d’aprofitament de lI'energia solar disposen d'un sistema d’aportacio
d’energia auxiliar per garantir la continuitat del servei en qualsevol moment, inclds quan les
condicions meteorologiques no sén favorables per a la captacié solar.

El projectista ha de conéixer quina és I'energia auxiliar disponible i el tipus de sistema que es
pretén utilitzar (gas natural mitjangcant calderes instantanies individuals, gas natural amb
caldera i diposit d’acumulacié centralitzat, electricitat mitjangant resisténcies eléctriques en
acumuladors individuals, etc.) i com condiciona el disseny de la instal-lacié solar.

Com es veura més endavant, en el cas d’instal-lacions de producci6 d’aigua calenta sanitaria,
el tipus d’energia auxiliar influeix en el calcul de la contribucié energética minima exigida. A
I'article 4 de I'ordenanca solar es distingeix entre dues opcions:

a. cas general: si la font energética auxiliar és gasoil, propa, gas natural o altres

b. efecte Joule: si la font energética auxiliar és electricitat mitjangant efecte Joule.

3.- Determinacio de la produccié energetica
solar minima

L’Ordenanca Solar estableix la obligatorietat de realitzar una instal-lacié solar per cobrir un
determinat percentatge de la demanda energética considerada. Aquest percentatge
s’estableix en cada cas concret en funcié de la demanda d’aigua calenta sanitaria prevista, en
litres/dia i el tipus d’energia auxiliar.

Les caracteristiques de la instal-lacié solar i, en particular, la superficie de captacio
necessaria per complir els requeriments de l'ordenanca, es determina, entre d’altres factors,
en funcié de la quantitat d’energia anual (en kWh/any o MJ/any) que ha d’aportar el sistema
solar.

En una instal-lacié de produccié d’aigua calenta sanitaria, el procediment d’actuacié podria
ser el seglent:
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1. Estimacio del consum d’aigua calenta sanitaria previst a I'edifici, en litres/dia

2. Calcul de les necessitats energétiques derivades del consum d’aigua calenta (en
kWh/any)

3. Determinaci6 de la contribucié solar minima exigida, en %.

4. Calcul de la produccié energética solar minima exigida, en kWh/any.

En el cas d’altres aplicacions diferents de la produccié d’aigua calenta sanitaria (escalfament
de piscines o produccié d’aigua calenta per a usos industrials), el projectista triara el
procediment de calcul de la demanda energética que consideri més adaptat a les condicions
particulars de cada cas. Per exemple, el calcul de les necessitats energétiques derivades de
I'escalfament de piscines cobertes es pot realitzar a partir d’'un balang energétic mensual que
tingui en compte els diferents mecanismes de pérdues i aportacions d’energia per evaporacio,
conduccio, conveccid, renovacio i radiacio.

3.1. Estimaci6 del consum d’aigua calenta sanitaria

El calcul de les necessitats d’aigua calenta sanitaria (en litres/dia) es realitza a partir d’'uns
valors unitaris que depenen del tipus d’edifici. A 'annex | de I'Ordenanga Solar s’estableixen
els valors minims de consum unitari d’aigua calenta sanitaria a una temperatura de 60°C, que
s’indiquen a continuacié
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Tipus d'us Litres ACS/dia a 60C Unitats
habitatges unifamiliars 30 l/persona
habitatges plurifamiliars 22 l/persona
hospitals i cliniques (*) 55 Wit
hotel **** (*) 70 Wit
hotel *** (*) 55 Wit
hotel ** (*) 40 Wit
Hostals i pensions (*) 35 Wilit
campings 40 l/lemplagament
residencies geriatriques (*) 55 l/persona
Vestuaris / Dutxes col ‘lectives 15 Per servei
escoles 3 lalumne
Casernes (*) 20 l/persona
fabriques i tallers 15 l/persona
oficines 3 l/persona
gimnasos 20 Wusuari
bugaderies 3 I/ quilo de roba
restaurants 5 I/ apat
cafeteries 1 /dinar

En Us residencial, el calcul del nombre d’ocupants d’'un edifici s’ha de realitzar utilitzant com a
valors minims els que es relacionen a continuacio, en funcié del nombre de dormitoris de
cada habitatge (Ordenanca Solar. Annex I, punt 2):

Estudis d’un unic espai o habitatge d’un dormitori 1,5 persones
Habitatges de 2 dormitoris 3 persones
Habitatges de 3 dormitoris 4 persones
Habitatges de 4 dormitoris 6 persones
Habitatges de 5 dormitoris 7 persones
Habitatges de 6 dormitoris 8 persones
Habitatges de 7 dormitoris 9 persones
A partir de 8 dormitoris es valoraran les necessitats com si es tractessin d’hostals
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Exemple:

Calcul de les necessitats d’aigua calenta sanitaria d’un edifici de 20 d’habitatges, dels
quals 6 habitatges sén de 3 dormitoris, 10 habitatges sén de 2 dormitoris i 4 habitatges
son només d’un dormitori.

6 habitatges de 3 dormitoris (4 persones per habitatge) : 6 x 4 = 24 persones
10 habitatges de 2 dormitoris (3 persones per habitatge) : 10 x 3 = 30 persones
4 habitatges de 1 dormitori (1,5 persones per habitatge) : 4 x 1,5 = 6 persones

Total: 60 persones

Necessitats d’aigua calenta sanitaria:

60 persones x 22 litres/persona i dia : 1.320 litres/dia d’aigua calenta a 60°C

Segons indica el punt 2 del mateix Annex | de 'ordenancga, en el disseny de la instal-lacié
solar s’ha de preveure també el consum energeétic dels locals situats en edificis d’habitatges,
encara que el seu Us sigui desconegut en el moment de la sollicitud de la llicencia. En
aquests casos, es considera que les necessitats energétiques del local son de 0,25 MJ/dia
(0,07 kWh/dia) per cada m? de local.

A efectes practics, pot resultar interessant transformar aquest consum d’energia (en MJ/dia o
kWh/dia) en consum d’aigua equivalent (en litres/dia a 60°C) i afegir-lo al consum calculat
pels habitatges. Aquesta transformacié es pot realitzar amb la seglent formula:

A e X0,25-10°
Cp X (60 - Taf )

consum equivament d'aigua calenta =

aon Ay és lasuperficie del local [m2];
Cp: és la calor especifica de I'aigua [4.180 J/kg.K];
Tar: és la temperatura mitjana anual de I'aigua de xarxa [16,18 °C"].

' Als efectes del calcul de la instal-lacié solar, les temperatures mensuals de l'aigua de la xarxa
s’indiquen al punt 8 de I’Annex | de I'Ordenancga. El valor mitja anual resultant és de 16,18°C.
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Exemple:

Recalcular les necessitats d’aigua calenta sanitaria de I'edifici de I'exemple anterior

suposant que a la planta baixa hi ha un local d’us indefinit amb una superficie de 120
2

m
106 106
A et X0,25-10° _ 120x0,25-10 _ 16378 ~ 164 litres
¢ x(60-T,)  4180x(60-16,18)
Consum d’aigua calenta equivalent del local: 164 litres/dia a 60°C
Consum d’aigua calenta dels habitatges: 1.320 litres/dia a 60°C
Consum total d’aigua calenta de I'edifici : 1.484 litres/dia a 60°C

3.2. Calcul de les necessitats energetiques derivades del consum
d’aigua calenta

3.2.1. Definicions prévies.

o Demanda energética total:
“La demanda energéetica total és l'energia que requereix el sistema per poder
subministrar la demanda d’aigua calenta als usuaris. Es a dir, la demanda calculada en
base al consum d’aigua, més les perdues d’acumulacio, distribuci6 i/o recirculacié de
laigua des del punt del circuit hidraulic on es realitza Il'aportacié de [I'energia
convencional fins als punts de consum finals.”

Per exemple, en una installacié centralitzada, les pérdues energétiques de les
canonades de distribucié des de I'acumulador convencional fins els punts terminals de
consum formen part de la demanda total
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e Energia solar aportada:
“L’energia aportada a la demanda és I'energia produida al camp de captadors menys
les péerdues termiques inherents al circuit hidraulic del camp de captadors fins al punt
hidraulic on es realitza I'aportacié de I'energia convencional.”

Es I'energia solar aportada al sistema per a poder cobrir la demanda dels usuaris finals.

e Contribuci6 solar anual:
= fracci6 solar neta
“Es la fraccié percentual entre els valors anuals de I'energia solar aportada a la
demanda i la demanda energética total anual d’aigua calenta, obtinguts a partir de
valors mensuals.”

La contribucié solar anual és el percentatge de la demanda energética total que és
aportada exclusivament pel sistema solar termic. En altres paraules, és el quocient
entre I'energia solar aportada i la demanda energética total, expressat en %.

A continuacié s’aplica el concepte de demanda energeética total a dos exemples.

Exemple 1:

Energia § Energia I
solar 1 auxiliar
aportada : aportada
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En aquest cas, la instal-lacié solar arriba fins a l'interior dels habitatges a on el sistema
auxiliar acaba d’escalfar 'aigua fins a la temperatura de consum si és necessari. El sistema
de calcul de I'energia solar aportada haura de tenir en compte les pérdues energétiques en
tot el circuit solar, des dels captadors fins a la sortida dels acumuladors situats a l'interior dels
habitatges.

En canvi, les pérdues de distribucié de laigua des del punt d’aportacié de l'energia
convencional fins als punts de consum finals es poden considerar menyspreables.

Exemple 2:

Energia |

& 222 aapuoxritli"iac:al
S
| <

I;'Qg]j !
-
+

Energia
solar
aportada

En aquest cas, la demanda d’ACS es completa a partir de I'aportacié d’energia auxiliar
centralitzada, per exemple des d’una sala de calderes situada a la planta coberta de I'edifici.
Les pérdues de distribucié de I'aigua des del punt d’aportacié de I'energia convencional fins
als punts de consum finals s’han de tenir en compte perqué, tot i l'aillament de les
canonades, aquestes transporten un fluid calent i les distancies poden ser considerables.
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3.2.2. Calcul de la demanda energética

L’energia necessaria per a l'escalfament d’'una determinada quantitat d’aigua des de la
temperatura de l'aigua freda de la xarxa 7, fins a la temperatura de referencia 7,,, es pot

calcular a partir de les expressions seguents:

Dyes =418 Qo5 (T ) - (Thp = T4) /1000 D, enMJ/dia
Dycs = Qucs Ty ) (Trop = Tyr) /860 D, en kWh/dia
aon

O,4cs(T,,) es el consum d’'aigua calenta sanitaria a la temperatura 7, [litres]

T,r és la temperatura de l'aigua freda [°C]

L’ordenancga indica uns valors mensuals de referéncia per a la temperatura de l'aigua freda
T, , que es reprodueixen a continuacio.

Mes

Gener
Febrer
Marg

Abril

Maig

Juny
Juliol
Agost
Setembre
Octubre
Novembre
Desembre
Anual

T tura °C
emperatura [°Cl\, ) o7 110,72 12,30 14,15 16,63 19,39 20,01 22,44 21,53 19,07 14,95 |11.7 16,18

Si els valors emprats per a la realitzacié dels calculs energétics del projecte son diferents,
s’hauran de precisar a la memoria.

Només es podran utilitzar valors de temperatura de l'aigua freda superiors als proposats a
I'Ordenanca si s’adjunta al projecte una certificacio d'una entitat homologada que ho justifiqui.

Exemple:
Calcular la demanda energética derivada de la produccié d’aigua calenta sanitaria en

un edifici de 20 d’habitatges, dels quals 6 habitatges son de 3 dormitoris, 10
habitatges sén de 2 dormitoris i 4 habitatges sén només d’un dormitori.
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El calcul de les necessitats d’aigua calenta a 60°C s’ha realitzat anteriorment, amb un
resultat de 1.320 litres/dia.

El calcul energetic es realitza aplicant la formula indicada als 12 mesos de I'any. El
consum d’aigua calenta, en litres/mes es calcula multiplicant el consum diari pel
nombre de dies del mes. La temperatura de l'aigua freda de la xarxa és la que
correspon a cada mes.

D 45 =Q acs (Tref) : (Tref —T,r)/860

Gener: 0,405 (T,)=31x1.320=40.920 litres T, =1027°C
D s = 40.920 x (60 —10,27) /860 = 2.366 kWh

Febrer: 0 4c5 (T, )=28 x1.320=36.960 litres T, =10,72°C
D 45 = 36.960 x (60 —10,72) /860 = 2.118 kWh
(...)

La demanda energética anual s’obté sumant els 12 valors mensuals. El resultat és de
24.533 kWh/any.

La taula de consums unitaris d’aigua calenta sanitaria que figura al punt 1 de I'Annex | de
I'Ordenanca (i reproduida anteriorment) esta referida a una temperatura de 60°C.

En el cas de triar una temperatura de disseny diferent de 60°C, la demanda d‘aigua calenta a
considerar a efectes de calcul de la instal-lacidé, sera la que s’obtingui a partir de la seglent
expressio:

DACS(T):iDi(T)

p@)=psrer{ L1
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aon
D(T): és la demanda anual d'aigua calenta a la temperatura de disseny T.
Di(T): és la demanda d'aigua calenta per al mes i a la temperatura de disseny T.

Di(60°C): és la demanda d'aigua calenta per al mes j a la temperatura de 60°C.
T: és la temperatura de disseny.
Ti: és la temperatura mitjana de I'aigua freda en el mes i.

Segons s’estableix a l'ordenanga, a més de les necessitats energétiques derivades de
I'escalfament de l'aigua sanitaria, s’hauran de considerar les pérdues al circuit de distribucid.

Ordenanca Solar— Annex | — Punt 5:

“Addicionalment a la demanda calculada en base al consum d'aigua, s'hauran de tenir
en compte les perdues d'acumulacio, distribucio i/o recirculacié de I'aigua des del mateix
punt del circuit hidraulic on es realitza I'aportacié de I'energia convencional fins als punts
de consum finals per procedir al calcul de la demanda total.”

El projectista haura d’especificar a la memoria si aquestes pérdues son significatives. En cas
afirmatiu, les perdues s’han de tenir en compte en el calcul de la demanda total.

3.3. Determinacid de la contribucio solar minima exigida, en %.

Produccié d’aigua calenta sanitaria.
En el cas d’instal-lacions de produccié d’aigua calenta sanitaria, la contribucié solar minima

s’estableix en funcié de la demanda d’aigua calenta de I'edifici, en litres/dia a 60°C i del tipus
d’energia auxiliar utilitzada, segons la taula seguent.
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Contribuci6 solar minima [%)]
Demanda diaria total de I'edifici
en ACS a 60°C [litres]
0-1.000 60 60
1.000 - 2.000 60 63
2.000 - 3.000 60 66
3.000 - 4.000 60 69
4.000 - 10.000 60 70
10.000 - 12.500 65 70
>12.500 70 70

Escalfament de piscines cobertes

La contribucioé solar minima per instal-lacions d’escalfament de I'aigua de piscines cobertes és
del 30%.

Produccié d’aigua calenta per a usos industrials

En el cas de la produccié d’aigua calenta per a processos industrials, la contribucié solar

minima exigida és del 20% de la demanda energética derivada de I'escalfament de I'aigua
des de la temperatura de la xarxa fins a 60°C.

3.4. Calcul de la produccioé energética solar minima exigida

La determinacié de la quantitat d’energia que ha de proporcionar la instal-lacié solar es
calcula mitjangant el producte de la demanda energética total per la contribucié solar minima
exigida.
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Exemple:
Calcular la produccié energética minima exigida per a una instal-lacié de produccio
d’aigua calenta sanitaria en un edifici de 20 d’habitatges, dels quals 6 habitatges son
de 3 dormitoris, 10 habitatges son de 2 dormitoris i 4 habitatges sén només d’un
dormitori.

El consum d’aigua calenta sanitaria a 60°C és de 1.320 litres/dia.

El calcul de la demanda energetica anual s’ha realitzat anteriorment, amb un resultat
de 24.533 kWh/any.

Segons la taula anterior i si I'energia auxiliar és diferent de I’electricitat per efecte
Joule, la contribucio solar minima exigida és del 60%.

La produccié solar minima de la instal-lacié solar és de 14.720 kWh/any (24.533 x

0,60)

En el cas d’'una instal-lacié combinada de produccié d’aigua calenta sanitaria i d’escalfament
de piscina, la determinacié de I'energia que ha d’aportar el sistema solar es calcula mitjangant
la suma de resultat de I'aplicacié de les contribucions solars de cada aplicacio, és a dir:

Producci6 solar requerida = 0,3 - demanda piscina + f - demanda ACS

aon fés la contribucié solar minima exigida per a la produccié d’aigua calenta sanitaria.

3.5. Verificacié de la normativa més exigent

A més de l'ordenanga solar de Barcelona, també el CTE-HE4 i el Decret d’Ecoeficiéncia
estableixen la obligatorietat d’aprofitar I'energia solar a les noves edificacions.

Els criteris de calcul, perd, no sén completament coincidents en els tres casos, tal i com
s’indica a continuacio.
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Comparacio entre ’'Ordenanca solari el CTE

L’Ordenanca solar térmica i el CTE-HE4 es corresponen totalment pel que fa al calcul de la
demanda de I'edifici, en litres/dia d’ACS a 60°C.

Pel que fa a la contribucié solar minima exigida, 'Ordenanca és igual o més exigent que el
CTE-HEA4.

Per aixo, en tots els casos, si es realitzen els calculs de la demanda i de la contribucid solar
amb els criteris de 'Ordenanga s’assegura també el compliment del CTE.

Comparacioé entre I’'Ordenanca solar i el Decret d’Ecoeficiéncia

En el cas d’'ACS, l'ordenanga i el Decret d’Ecoeficiéncia no sén equivalents. Segons les
caracteristiques de la instal-lacid, 'un és més o menys exigent que l'altre. Aquesta situacié ve
donada pel fet que la demanda i la contribucié solar minima es calculen a partir de criteris
diferents en cada normativa.

Els parametres de calcul del Decret d’Ecoeficiéncia sén els que s’indiquen a continuacio:

Criteris de determinacio de la demanda d"aigua calenta sanitiria segons la
tipologia dels edificis

Taula de demanda de referéncia d'aigua calenta sanitaria a 60°C
Criteris de demanda litres ACS/dia a 60°C

HabitatZes .ottt st e et st st 28 litres/persona
Hospitals, cliniques.... <. 55 litres/persona
Ambulatoris i centres de salut . 40 litres/persona
Hotels de 5 estrelles 70 litres/persona
Hotels de 4 estrelles ..o .. 55 litres/persona
Hotels de 3 estrelles ..o 40 litres/persona

Hotels de 112 estrelles e 35 litresipersona
Pensions/hostals ... i e 28 litres/persona
Residéncies (gent gran, estudiants) oo 40 litres/persona
Albergs .. v et et s e 20 JITTES/PETSONA
Centres escolars amb dutxes . cerensenenene 20 litresfpersona
Centres escolars Sense dutxes ..o ooeorovoer e 4 litres/persona
Centres de ' Administracid piblica, bancs i oficines ...... 2 litres/persona
Vestuaris/dutxes col-lectives

(piscines, poliesportius, gIMNasos) ... 20 litres/persona
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(1) EnI"is d’habitatge, el calcul del nombre de persones es fara utilitzant
com a valors minims els que es relacionen a continuacio:

Nombre d habitacions
Untnicespai 1H 2ZH 3H 4H 5H 6H 7H igualomésdel8H

Nombre
de persones 1.3 2 3 4 b 7 8 9 [3xn

n=nombre d’habitacions

Segons I'annex Il del Decret d’Ecoeficiéncia, Barcelona es troba dins la Zona Climatica lll.
La demanda d’aigua calenta sanitaria en el cas del Decret d’Ecoeficiéncia es calcula seguint
el mateix procediment que per I'Ordenancga Solar, tenint evidentment en compte les taules
d’ocupacio i el consum unitari de la normativa corresponent.
Per a saber quin cas és el més exigent, cal comparar la produccié energética solar exigida en
els dos casos, com a producte de la demanda energética (en kWh/any o MJ/any) per la
contribucié solar minima exigida, en (%) i triar la més elevada.
Exemple:
Calcular la produccié energética solar exigida segons I'Ordenanga Solar i el Decret
d’Ecoeficiencia en un edifici de 20 d’habitatges, dels quals 6 habitatges son de 3

dormitoris, 10 habitatges sén de 2 dormitoris i 4 habitatges s6n només d’un dormitori.

L’energia auxiliar considerada és gas natural.
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ORDENANCA SOLAR

DECRET D’ECO-EFICIENCIA

Calcul del numero de persones

6 habitatges de 3 dormitoris (4 persones/hab)
> 24 persones;

10 habitatges de 2 dormitoris (3 persones/hab)
- 30 persones;

4 habitatges d’un dormitori (1,5 persoes/hab)
- 6 persones;

El total és de 60 persones.

Calcul de la demanda d’aigua calenta

La demanda és de 22 litres per persona i dia
d’aigua a 60°C, valor que ens dbna una
demanda total pels habitatges de 60 * 22 = 1.320
litres / dia d’aigua a 60°C.

Demanda energetica anual

En calcul anual (365 dies):
1.320 x 365 x (60-16,18)/860 =24.549 kWh/any

Contribucié solar minima exigida

Segons la taula de [I'Ordenancga, i per una
demanda de 1.694 litres/dia d’ACS a 60°C, la
contribucié solar minima és de 60%.

Producci6 solar exigida

0,60 x 24.549 = 14.729 kWh/any

Calcul del numero de persones

6 habitatges de 3 dormitoris (4 persones/hab)
> 24 persones;

10 habitatges de 2 dormitoris (3 persones/hab)
- 30 persones;

4 habitatges d’un dormitori (2 persoes/hab)
- 8 persones;

El total és de 62 persones..

Calcul de la demanda d’aigua calenta

La demanda és de 28 litres per persona i dia
daigua a 60°C, valor que ens dbna una
demanda total pels habitatges de 62 * 28 = 1.736
litres / dia d’aigua a 60°C.

Demanda energetica anual

En calcul anual (365 dies):
1.736 x 365 x (60-16,18)/860 =32.286 kWh/any

Contribucié solar minima exigida

Per la zona de Barcelona i una demanda inferior
a 5.000 litres/dia, el Decret marca una
contribucio solar del 50%

Producci6 solar exigida

0,50 x 32.286 = 16.143 kWh/any.
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En aquest cas, el Decret d’Ecoeficiencia és més exigent que I'Ordenancga. Aixi, el calcul
de la instal-lacié solar de I'exemple s’hauria de realitzar a partir dels criteris de calcul
establerts al Decret, amb la qual cosa es respectarien també els minims imposats per
I"Ordenancga.

3.6. Exempcions

3.6.1. Exempcions parcials

En el cas que la contribucid solar minima projectada sigui inferior a la contribucié solar
minima exigida, el projectista ho haura de justificar en el projecte de la instal-laci6.

“Es podra disminuir I'aportacié de la instal-lacié de captacié solar térmica, sempre que
es justifiqui adequadament amb el corresponent informe, en els casos seglients:

1. Quan, segons el planejament vigent, I'emplagament no compti amb suficient
accés al sol per barreres externes. En aquest cas, caldra aprofitar el maxim
accés al sol disponible.

2. En el cas dedificis rehabilitats, quan existeixin greus limitacions
arquitectoniques derivades de la configuracié prévia. En aquest cas caldra
aprofitar la maxima superficie disponible.

3. Quan no es disposi d’una superficie suficient segons el tipus d’edifici i consum
previst, calculat tal i com s’especifica a I'annex técnic de I'Ordenanca. En
aquest cas caldra aprofitar la maxima superficie disponible.

4. Quan es cobreixi part de la demanda energética d’aigua calenta mitjangant
I'aprofitament de fonts d’energia renovables, processos de cogeneracié o fonts
d’energia residuals o gratuites, amb la justificaci6 adequada d’aquest
aprofitament i la valoracié de l'estalvi energétic o reduccié d’emissions de
dioxid de carboni que produeixin equivalents a les que s’obtindrien mitjangant
la corresponent instal-lacié solar. En aquest cas la instal-lacié solar térmica es
dissenyara per cobrir la part restant. Caldra garantir que el sistema proposat
alternatiu esta contractualment definit.”
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3.6.2. Exempcions totals

“Queden exempts de la obligatorietat d’una instal-lacié solar téermica els casos segtients,
sempre que es justifiqui adequadament:

1. Els edificis d’habitatges on només sigui possible cobrir fins a un 25% de
la demanda energética per ACS;

2. Els edificis destinats a usos diferents d’habitatges on només sigui
possible cobrir fins a un 25% de la demanda energética per ACS,
sempre que aquest 25% no suposi una demanda d’energia diaria
superior a 90 MJ;

3. Els edificis destinats a usos diferents d’habitatges amb una demanda
d’energia diaria per la produccié d’ACS inferior a 20 MJ.”

3.6.3. Procediment d’actuacio

Només s’admetra una contribucié solar inferior a la resultant de I'aplicacié de la taula de
I'article 4 de 'Ordenancga en els casos seglents:

Insuficient accés al sol per barreres externes;
Limitacions arquitectoniques en rehabilitacions:
Manca de superficie per a col-locacio dels captadors;
Existéncia d’equips de cogeneracio;

Us de refrigeracié i calefaccié urbana;

Aprofitament d’altres energies renovables.

S R A

En el projecte s’haura d’indicar la contribucié solar assolida i justificar adequadament els
motius de I'exempcid. En els casos 4, 5 i 6 s’incloura a la memoria un balan¢ energétic
justificatiu.

En el cas 5, s’haura d’adjuntar, a més, el contracte amb I'empresa subministradora de
climatitzacio de districte.
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4.- Eleccié de la configuracio del sistema
solar

El projectista ha de proposar 'esquema de connexié que més s’adapti a les necessitats de
I'edifici, tenint en compte, entre d’altres factors I'espai disponible en la coberta i en la sala de
maquines, la resisténcia al pes de la sala de maquines, I'espai disponible en cada habitatge,
I'energia convencional de I'edifici, 'espai en baixants d’instal-lacions i el tipus de comunitat de
veins.

Com a exemple, a continuacié s’indiquen algunes de les configuracions més habituals en
edificis plurifamiliars.

1. Sistema solar amb acumulacio distribuida

El sistema esta format per un camp de captadors solars i un acumulador solar individual amb
bescanviador de calor intern a cada habitatge. El camp de captadors solars produeix l'energia
solar térmica que es transporta pel circuit de distribucio i se cedeix als acumuladors solars
mitjangant els bescanviadors de calor interns.

Es pot preveure un sistema de regulacié per controlar I'aportacié d’energia solar a cada
acumulador, obrint o tancant una valvula en funcié de les temperatures disponibles en cada
moment.

El sistema auxiliar pot consistir en escalfadors o calderes instantanies individuals
connectades en série a la sortida de 'acumulador solar o bé en escalfadors auxiliars eléctrics
submergits en un segon acumulador. No es permet I'aportacié d’energia convencional a
'acumulador solar (veure CTE HE-4, punt 3.3.3.2).

Amb aquesta configuracié s’ha de preveure un espai a linterior de cada habitatge per la

ubicacid dels acumuladors solars individuals i, en canvi, es minimitza I'existéncia d’elements
comuns.
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2. Sistema solar amb acumulacio solar centralitzada i aportacié solar instantania

El sistema esta format per un camp de captadors solars, un acumulador solar centralitzat
d’inércia i uns bescanviadors de calor individuals a cada habitatge, d’escalfament instantani.

Els captadors solars intercanvien energia amb I'acumulador solar a través d'un bescanviador
de calor extern. El circuit de distribucié transporta I'energia solar térmica als bescanviadors de
calor individuals de cada habitatge que produeixen instantaniament aigua calenta per al
consum.

Si la temperatura de sortida del bescanviador de calor és inferior a la temperatura requerida,
el sistema auxiliar modular instantani individual escalfa l'aigua fins a la temperatura de
consigna.
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3. Sistema solar amb acumulacio i produccié centralitzades
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El sistema esta format per un camp de captadors solars, un acumulador solar i un
acumulador auxiliar centralitzats. Els captadors intercanvien energia amb el primer
acumulador solar a través d'un bescanviador de calor extern. Els dos diposits estan
connectats en série.

L’aportacié de l'energia auxiliar es realitza al segon acumulador mitjangcant una caldera
auxiliar centralitzada o resisténcies eléctriques. L’aigua calenta es distribueix als usuaris des
de 'acumulador auxiliar a través d’un circuit amb bomba de recirculacio.

Amb aquesta configuracié, tant el consum d’aigua com d’energia auxiliar sén comunitaris i cal

la instal-laci6 d’'un comptador d'energia a cada habitatge per mesurar el consum de cada
usuari i repartir les despeses del servei.
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4, Sistema solar de doble acumulacié

El sistema es composa d'un camp de captadors solars, un acumulador centralitzat i un
acumulador solar individual en cada habitatge. Els captadors intercanvien energia amb
lacumulador solar centralitzat a través d'un bescanviador de calor extern. L’energia
emmagatzemada a I'acumulador central es distribueix en un circuit tancat a cada habitatge
fins els bescanviadors dels acumuladors individuals.

L’aportacié de I'energia auxiliar es pot realitzar mitjangant escalfadors o calderes instantanies

connectades en série a la sortida de cada acumulador solar individual o bé amb escalfadors
auxiliars electrics submergits en un segon acumulador.
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5. Sistema solar amb acumulacio solar centralitzada i suport individual instantani

El sistema esta format per un camp de captadors solars que escalfen un acumulador
comunitari a través d'un bescanviador de calor extern. L’aigua calenta es distribueix fins a
cada habitatge, a on es realitza l'aportacidé de I'energia auxiliar necessaria mitjangant
escalfadors o calderes instantanies individuals o bé amb escalfadors auxiliars eléctrics
submergits en acumuladors individuals.

Observacions generals sobre les configuracions:

En el cas de la realitzacié d’instal-lacions centralitzades, s’han de preveure els espais
suficients en zones comunitaries i les sobrecarregues degudes al pes de I'acumulador. En
instal-lacions individuals, en canvi s’han de preveure els espais necessaris a cada habitatge.

L’eleccid de I'esquema influeix en les tasques de manteniment de la instal-lacié. Quan més

centralitzat sigui el sistema, més manteniment a nivell comunitari s’ha de cobrir i menys
manteniment individual.

Guia projectes OST. V 2.0 - 11 de juliol de 2007. 29



Guia per la realitzacié de projectes d’energia solar térmica

En el cas de sistemes amb consum col-lectiu d’aigua o d’energia auxiliar, s’ha de preveure la
instal-laci6 de comptadors per mesurar el consum de cada usuari i repartir les despeses
d’aigua i/o d’energia auxiliar.

En els sistemes amb acumulacié d’aigua de consum, s’han de preveure les mesures
necessaries per garantir la qualitat higiénica i sanitaria de l'aigua i en especial, s’han de
respectar les mesures de prevencio contra la legionel-losi que marca la reglamentacié vigent.

5.- Calcul de la superficie de captacio
necessaria

5.1. Metode de calcul

La determinacié de la superficie de captacié necessaria es realitza mitjancant métodes o
programes de calcul energétic dinstal-lacions solars. En general, aquests meétodes
proporcionen I'energia solar produida per una instal-lacié a partir de la demanda energética
considerada, de les condicions meteorologiques de 'emplagament i de les caracteristiques de
la propia instal-lacio.

Els projectistes son lliures de fer servir el métode de calcul que consideri més apropiat al seu
cas, sempre i quan els calculs es realitzin com a minim en base mensual. A la memoria del
projecte s’ha de fer constar el métode de calcul emprat i, com a minim, la segtient informacié
relativa al balang energétic:

+ Demanda d’ACS a 60°C, en kWh,
» Energia solar aportada anualment, en kWh;
« Contribuci6 solar, en %.

Aquestes dades s’han d’indicar en forma de taula amb els valors mensuals i el total anual.

En el marc d’aplicacié de I'Ordenanca Solar de Barcelona, es proposa el métode f-chart com
a metode de calcul de referéncia.
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5.2. Radiacio solar

Ela calculs energétics s’han de realitzar utilitzant les dades corresponents a la ciutat de
Barcelona que figuren a "Atles de Radiacié Solar a Catalunya", publicat al setembre de 2001
per I'Institut Catala d'Energia i que es reprodueixen a continuacio.

Radiacio solar global diaria sobre superficies inclinades (MJ/m?%dia).
Estacié: Barcelona

Orientacia: 0°

Inclinacio Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul  Ago

0° 680 065 1388 1854 2225 2403 2337 2042 1605 11,40 7,73 604 1504
5 770 1056 1472 19,15 2258 2427 2363 2003 1685 1232 866 694 1571
10° 856 1141 1547 19,67 22,18 24,25 2374 2131 1754 13,17 955 7,80 16,29
150 937 1219 16,14 20,07 22,84 2413 2370 2150 18,13 1395 1038 8,61 16,18
20° 10,12 12,00 16,70 20,35 22,76 23,87 2352 21,16 1861 1463 1,15 037 17,17
25° 1081 1352 17,17 2051 2260 2348 2324 21,80 1898 1523 11,85 10,07 17,46
30° 1,43 1407 17,52 2054 2232 2302 2286 21,71 1923 1573 1247 10,71 17,65
35° 1,07 1452 17,77 20,45 21,00 2243 22,34 21,48 19,36 16,13 1301 11,28 17,73
40° 12,44 1488 17,91 2023 21,35 21,70 2169 21,12 1937 1643 1347 1,77 17.1
45° 12,83 1515 17,94 1989 2067 20,84 20,90 20,63 1926 1663 1385 1219 17,58
50° 1314 1532 17,86 1943 1987 10,86 20,00 20,02 1903 16,72 14,13 1253 17.33
55° 1336 1540 17,67 1885 1895 1877 1897 1929 1868 1671 1432 1278 1698
60° 1349 1537 17,36 18,16 17,92 17,60 17,84 1844 1822 1659 1442 1295 16,53
65° 1353 1525 1695 17,36 16,83 1641 16,71 1748 17,65 1636 1442 1304 16,00
70° 1349 1503 1644 1646 1570 1514 1548 1643 1697 16,03 1433 1303 1538
75° 1335 1472 1583 1547 1448 13,78 1418 1535 1619 1560 14,14 1294 14,67
80° 1313 1431 1512 1441 1318 1236 1280 1417 1531 1508 1386 1277 13,87
85° 12,82 1381 1432 1329 1182 1093 11,35 1293 1434 14,45 1350 1251 13,00
90° 1243 1323 1344 1211 1041 957 999 11,62 13,30 13,74 1304 1216 12,08
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Orientacio:
Inclinacié Gen Feb Mar Abr Mai Jun
0° 680 965 1388 1854 2225 2403 2337 2042 1605 1140 7,73 604 1504
5 758 1044 1461 1909 2254 2419 2359 2086 16,74 1220 854 682 1562
10° 832 M7 1525 1955 22,70 2420 2367 2124 17,33 1293 930 1756 16,12
15° 901 11,83 1583 19,89 2280 24711 2367 21,50 17,82 1358 1001 825 16,55
20° 964 1242 1632 2011 2275 2392 2355 2162 1823 14,15 1066 890 16,88
25° 10,22 1293 16,71 2024 2257 2358 2328 2162 1854 1463 124 949 171
30° 10,73 13,37 17,00 2028 2231 2313 2291 2155 1874 1502 1,75 10,02 1725
S 118 1372 17,18 20,19 21,94 2261 2246 21,35 1882 1532 1219 1049 1730
40° 1,55 1399 17,26 1998 21,44 21,95 2187 2102 1879 1552 1255 10,89 1725
45° 11,85 1417 17,24 1965 20,81 21,17 21,15 20,56 1864 1563 1283 11,21 17,09
50° 12,08 1426 17,10 1922 20,10 2031 2035 2001 1839 1564 1303 11,47 16,84
55° 12,22 1426 1690 1873 19,33 1939 1950 19,39 1807 1556 13,14 1165 16,52
60° 12,29 1418 16,60 1812 18,44 1836 1853 1866 17,63 1539 13,17 11,76 16,10
65° 12,28 14,02 16,20 1741 1745 1723 1745 17,82 17,00 15714 1311 11,79 15,59
70° 12,19 13,76 1569 16,59 16,40 16,10 16,35 16,87 1645 14,78 1298 11,74 15,00
75° 12,01 13,43 1510 1570 1534 1492 1521 1590 15,72 1434 12,76 11,61 14,34
80° 1,77 13,00 1441 14,79 14,20 1367 1400 1488 14,88 1380 1246 11,41 13,61
85° 1,44 1250 1364 1380 1299 1245 1277 13,77 1403 13719 1208 11,13 12,82
a0° 11,04 11,93 1284 1274 1,86 11,23 11,58 1261 1311 1249 11,62 10,79 11,98

Orientacié: 60°

Inclinacio Mai  Jun Juu Ago Set Oct Nov Des Anual
0° 680 965 1388 1854 2225 2403 2337 2042 1605 1140 773 604 1504
5 725 101 1430 1889 2241 2412 2349 2069 1645 1186 819 651 1538
10° 769 1050 1469 1974 2250 2406 2351 2091 1676 1225 864 695 1566
15° 809 1086 1501 1931 2250 2397 2346 2100 1705 1258 905 735 1588
200 844 M.19 1524 1943 2239 2374 2327 2106 1723 1286 941 770 16,02
25° 874 145 1542 1944 2223 2346 2306 21,00 1730 1310 971 801 16,10
30° 899 1164 1554 1936 2194 2307 2271 2082 1737 1325 996 828 16,10
35° 921 1,76 1557 1924 2159 2256 2228 2063 1733 1333 10,16 852 16,04
40° 939 11,84 1551 1900 21,18 2205 21,81 2033 1719 1333 1032 871 1591
45° 951 11,87 1540 1866 2064 2141 21,20 1990 1696 1331 1043 885 1570
50° 957 11,84 1524 1830 2003 2067 2053 1944 1672 1322 1047 893 1543
55° 957 11,73 1498 1785 1940 1994 1984 1891 16,38 1305 1044 896 1510
60° 951 11,55 1464 1731 1866 1909 1903 1828 1595 1280 10,35 893 14,69
65° 939 1131 1422 1666 1783 1817 1814 1754 1542 1247 1020 885 14,20
10° 922 M,02 1379 1605 1704 1729 1730 1685 1490 1211 999 871 1370
75° 903 1071 1330 1535 1616 1632 1637 1606 1431 1.72 977 854 1315
80° 878 10,33 1273 1457 1519 1529 1535 1518 1364 1126 949 833 1252
85° 849 990 1210 13,75 14,30 1435 1444 1432 1283 10,74 915 807 11,88
90 814 941 MA42 1297 1336 1333 1345 1345 1217 1016 875 771 1121
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Orientacié: 90°

Inclinacio Abr  Mai  Jun Jul Ago Set Oct Nov Des Anual
0° 680 965 13,88 1854 2225 2403 2337 2042 16,05 1140 773 6,04 1504
5° 682 965 1389 1859 2224 2402 2336 2043 1605 1140 774 608 1505
10° 684 963 1389 1854 2216 2387 2324 2039 1600 11,34 776 6,09 1500
15° 682 960 1381 1845 2199 2367 2305 2024 1590 1127 774 611 1491
20° 684 952 13,73 1829 21,73 2334 2274 2008 1574 1117 7,74 612 1478
25° 683 946 1359 1806 2142 2297 2241 1980 1558 1103 7,72 611 1461
30° 6,78 937 1341 1782 21,01 2249 2195 1952 1533 1091 765 6,10 1439
BEj 6,76 923 1325 1748 2060 2199 2150 1914 1509 10,74 7,61 609 1415
40° 6,72 911 1301 17,17 2007 2141 2094 1873 1480 1052 7,55 6,05 13,86
45° 663 897 1274 1677 1957 20,77 2036 1830 1443 1035 745 508 1355
50° 652 878 1249 1631 1897 2012 1973 17,76 1411 1011 7,31 592 1320
55° 6,44 855 1217 1589 1833 1935 1901 1726 13,73 982 720 585 1282
60° 6,33 837 11,78 1538 1770 1867 1836 1670 1327 955 7,07 576 1243
65° 6,18 814 1145 1480 1698 1788 1760 1604 1282 927 690 563 11,99
10° 600 787 1107 1429 1627 1705 1682 1545 1238 895 670 547 11,54
75° 579 756 1063 1371 1556 1628 1607 1480 11,86 857 646 529 11,07
80° 562 726 1074 1306 1476 1542 1524 1408 11,29 819 625 5715 1055
85° 542 697 973 1246 1400 1458 1442 1340 10,79 785 602 497 1007
90° 520 665 927 1184 1326 1377 1364 1272 1026 747 571 478 957

En el cas que s’utilitzin valors de radiacié solar diferents, caldra justificar les dades emprades
per qualsevol procediment, analitic o experimental, cientificament admissible. La justificacio
s’ha d’incloure en el projecte basic.

6.- Eleccio i disseny dels components de la
instal-lacio

6.1. Captadors solars

Només s’admet la utilitzacié de captadors solars degudament certificats per I'administracio, tal
i com indica el CTE-HE4, punt 3.3.2.1.:
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“El captador seleccionado debera poseer la certificacion emitida por el organismo
competente en la materia segun lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de Abril, sobre
homologacién de los captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 1980 por la
que se aprueban las normas e instrucciones basicas complementarias para la
homologacioén de los captadores solares, o la certificacion o condiciones que considere
la reglamentacion que los sustituya.”.

En el projecte de la instal-lacié haura de figurar, com a minim, la seglent informacié sobre el
camp de captacié solar:

e Marca dels captadors

e Model dels captadors

e Num. d’homologacio dels captadors:
e Corba de rendiment:

e Coeficient n,

e Coeficient a1 (W/m? °K)

o Coeficient a2 (W/m? °K?)

e NuUm. de captadors:

e Volum unitari (litres)

e Superficie unitaria (m?)

¢ Inclinacié del camp de captaci6 (°)
¢ Orientacio6 del camp de captacié (°)
e Num. de captadors en série

S’aconsella adjuntar el certificat d’homologacié del captador i el full de caracteristiques
técniques com a annex a la memoria del projecte.
o Nota sobre els coeficients de rendiment dels captadors solars :

Amb l'objectiu d’unificar les dades, la corba de rendiment dels captadors haura de tenir
la forma indicada a la norma UNE EN 12975, que s’indica a continuacio:

n(x)=n,—al-x—a2-x*-G
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x - m a
G
amb: n: rendiment del captador [-]
No: rendiment optic del captador [-]
at: coeficient de primer ordre [W/m2.K]

a2:  coeficient de segon ordre [W/m?.K?]
G: irradiacié [W/m?]

Tm: temperatura mitjana del captador [°C]
Ta: temperatura ambient [°C]

Per als assajos fets per I'Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), anys
enrere, els coeficients de I'equacié empleats sén diferents. Per aix0d, s’haura d’utilitzar
'equacié de segon grau funcié de Tm facilitada per 'INTA, i transformar-la:

n=n,—aT -B-(T")

amb:
" =yu, ¢
G
Uo =10 W/m2.K

Per passar d’aquesta equacié a I'equacio equivalent amb el format de la norma UNE EN
12975-2, es faran els canvis seguents:

a, =10-a
a2_100~ﬂ
G
G =800 W/m?
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6.2. Inclinacié i orientacio del camp

L’ordenanca fa algunes consideracions referents a la inclinacié i 'orientacié dels captadors
solars:

“Per tal d’assolir la maxima eficiéncia en la captacié de I'energia solar, cal que el
subsistema de captacio estigui orientat al sud amb el desviament minim possible i la
inclinacioé respecte a I'horitzontal sigui la mateixa que la latitud geografica de Barcelona
(41,25°).

En els casos que l'orientacio i/o la inclinacié dels captadors solars s’apartin de I'optim,
caldra compensar I'eventual perdua amb I'augment de la superficie corresponent per
assolir la fraccio solar corresponent.”

El valor de la inclinacié s’expressa en graus, i sempre respecte a I'horitzontal.

El valor de l'orientacié s’expressa en graus, sempre respecte al sud (0°), amb valors negatius
per a orientacions a est, i valors positius per a orientacions a oest.

6.3. Configuracié del camp de captacio solar

Pel que fa a 'agrupacio i la connexid dels captadors solars, es respectaran les indicacions del
CTE-HEA4, punt 3.3.2.2:

“Dentro de cada fila los captadores se conectaran en serie o en paralelo. El numero de
captadores que se pueden conectar en paralelo tendra en cuenta las limitaciones del
fabricante. En el caso de que la aplicacion sea exclusivamente de ACS se podran
conectar en serie hasta 10 m? en las zonas climaticas | y Il,hasta 8 m? en la zona Ill y
hasta 6 m?en las zonas IV y V.”

Segons el mapa del CTE-HE4, Barcelona és part de la zona Il, i per tant no es podran
connectar més de 10 m? de captadors solars en série.

Aquest aspecte ha de quedar degudament reflectit a la documentacié grafica del projecte
(planol de coberta, esquema de principi) i a la memoria.
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La connexié del camp de captadors es realitzara de manera que el circuit quedi equilibrat
hidraulicament, mitjangant el disseny dels circuits amb retorn invertit o0 amb la utilitzacié de
valvules d’equilibrat.

Les estructures metal-liques de fixacio dels captadors a I'edifici han de tenir les corresponents
proteccions eléctriques de connexié de terra.

A cada grup de captadors s’ha d’instal-lar una valvula de seguretat i dues valvules de tall.

Pel que fa a la separacidé entre cada una de les fileres del camp de captacidé, s’han de
comprovar les distancies minimes especificades en el RITE, ITE 10.1.3.1 “Disposicion de los
colectores’.

A més, s’ha de tenir en compte el punt 3.6 de la HE-4 del CTE: “Calculo de pérdidas de
radiacién solar por sombras”, on apareix el diagrama de les trajectdries del sol. Aquest
procediment de valoracié de les pérdues per ombres consisteix en la comparacio del perfil

dels obstacles des de la perspectiva del conjunt dels captadors solars amb les trajectories del
sol. L’apartat indicat del CTE proposa una metodologia complerta per a valorar les pérdues.

6.4. Acumulacio solar

El projectista haura d’indicar a la memodria la capacitat total d’acumulacié [litres] de la
instal-lacio solar.

En el cas d’instal-lacions solars amb acumulacié centralitzada, i principalment en grans
edificis, el volum total d’acumulacioé pot estar repartit en més d’'un diposit.

En el cas d’instal-lacions amb acumulacid solar distribuida, 'acumulacio solar és la suma de
les capacitats dels acumuladors solars individuals.

El CTE-HE4 estableix la seguent condicié que afecta a la capacitat d’acumulacio

50 <V/A <180 amb  A: superficie total de captacié [m2]
V: volum d’acumulacio [litres]

No s'acceptaran projectes amb valors fora d’aquests limits.
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6.5. Vas d’expansié

Segons el RITE, el vas d’expansié s’ha de dimensionar de tal manera que pugui absorbir el
volum de dilatacié del fluid (ITE 02.8.4 i UNE 100157).

No s’acceptaran projectes amb un vas d’expansié amb un volum inferior al necessari segons
I'esmentada norma.

El formulari de calcul s’'indica a continuacio:

FORMULARI PER AL CALCUL DEL VAS D'EXPANSIO RITE

a Volum del vas d'expansio [litres]
b Volum total canonades i diposits del circuit primari [litres]
c Pressio de preomplerta Po (gas) del vas d'expansio [bar]
d Pressié maxima de funcionament Pe del circuit - (a algada del VE) - [bar]
e Pressié d'omplerta Pf del liquid del circuit [bar]
f Volum captadors = volum unitari dels captadors * nombre de captadors
g Volum preomplerta vas = a*[1-(1+c)/(1+e)]
Volum minim del vas = 0,09* (b+f+g)

A més, en aquells casos en els quals la temperatura maxima en els captadors, a la pressio
Pmax del circuit, correspongui a un estat de vapor, es recomana que, a part de respectar
aquest punt del RITE, els calculs de dimensionament dels vasos d'expansio es facin de tal
manera que puguin absorbir, a més del volum de dilatacié del fluid, el seu volum
d'evaporacio.

En aquest cas, el procediment de calcul és el segtient:
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FORMULARI PER AL CALCUL DEL VAS D'EXPANSIO RECOMANAT

a Volum del vas d'expansio [litres]

b Volum total canonades i dipdsits del circuit primari [litres]

c Pressi6 de preomplerta Po (gas) del vas d'expansio [bar]

d Pressié6 maxima de funcionament Pe del circuit - (a algada del VE) - [bar]

e Pressio d'omplerta Pf del liquid del circuit [bar]

f Volum captadors = volum unitari dels captadors * nombre de captadors
Volum preomplerta vas = a*[1-(1+c)/(1+e)]

h Volum primari (estat inicial) = b+g

i Volum de dilataci6 = 0,09*h

J Volum d'evaporacié = 1,10 * f

k Volum d'expansié = gt+it]j
= volum de liquid desplacat dins del vas
Volum minim del vas = k/[1 - (c+1)/(d-0,5+1)]

Aquest segon procediment de calcul és optatiu i condueix a l'eleccié de vasos d’expansio
sensiblement més grans, la qual cosa no representa un encariment apreciable de la
instal-lacio i proporciona una proteccié addicional del circuit primari.

En els formularis de calcul anteriors:
e El volum del vas d’expansio (a) ve donat pel fabricant i s’expressa en litres.

e El volum total de les canonades i diposits del circuit primari (d) es defineix un cop
dimensionada la instal-lacio, i es calcula a partir dels diametres i longituds de les
canonades, i del volum i quantitat dels acumuladors del primari.

e La pressioé de preomplerta del vas d’expansié (c) és la pressid del vas per defecte, quan
surt de fabrica, o bé la pressié definida en el projecte, si és que es modifica la pressio de
fabrica. Quan la pressio de preomplerta de treball sigui diferent de la de fabrica caldra
modificar-la procedint al buidat o inflat de la cambra d’aire del vas d’expansio.

e La pressié6 maxima de funcionament del circuit a I'algcada del vas d’expansio (d) és la

pressid a la que aniria tarada una valvula de seguretat situada a la mateixa algcada
manomeétrica que el vas d’expansio.
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o La pressié d'omplerta del liquid del circuit (e) és la pressio a la qual s’omple el circuit
primari. Va lligada al volum del circuit i al volum de liquid introduit.

o El volum dels captadors (f) és el volum de liquid a pressié atmosferica que cap en el
conjunt dels captadors que formen el camp solar.

6.6. Bescanviadors

El criteri important a I’'hora de dimensionar un bescanviador és que el seu DTLM (diferéncia
logaritmica de temperatura mitja) estigui comprés entre 5 °C i 10 °C, aproximadament.
D’aquesta manera s’aconsegueix una bona transferéncia de I'energia entre el primari i el
secundari, i sobretot una temperatura més baixa en el primari, la qual cosa augmenta el
rendiment dels captadors.

EI DTLM és la diferencia de temperatura logaritmica mitja.
La formulacié rigorosa del DTLM és la seglent:

Ts1—Ts2)—(Tel —Te2
DTLMz( )—( )
Ts2 —Ts1
In| ———
Tel —Te2

amb: Te1: temperatura d’entrada del primari;
Ts1: temperatura de sortida del primari;
Te2: temperatura d’entrada del secundari;
Ts2: temperatura de sortida del secundari.

Aquesta formulacio, perd, se simplifica en la majoria dels casos. En el cas de bescanviadors
lineals, equival a que les temperatures creuades tinguin una diferéncia del mateix valor, valor
comprés entre 5i 10°C.
Exemple: Proposem que DTLM = 7°C;

Te2 =20°C > Ts1=Te2 + DTLM = 27°C;

Ts2=42°C > Tel1 =Tse + DTLM = 49°C.

El CTE-HE4 estableix unes limitacions en la poténcia i la superficie dels bescanviadors:
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CTE —HE4 - 3.3.4:

“Para el caso de intercambiador independiente, la potencia minima de disefio del
intercambiador P, se determinara para las condiciones de trabajo en las horas centrales
del dia suponiendo una radiaciéon solar de 1000 W/m? y un rendimiento de la conversion
de energia solar a calor del 50 %, cumpliéndose la condicion:

P = 500-A
P: Potencia minima del intercambiador, en W

A: Area de captadores, en m?

Para el caso de intercambiador incorporado al acumulador la relacién entre la superficie
util de intercambio y la superficie total de captacion no sera inferior a 0,15.”

No s’acceptara cap projecte que incompleixi alguna de les condicions indicades als dos

paragrafs anteriors.

6.7. Circuits hidraulics

Les canonades d’aigua calenta de tota la instal-lacié han de disposar, com a minim dels
gruixos d’aillament fixats al RITE i que s’indiquen a continuacio:

Gruixos minims d'aillament (mm) de canonades i accessoris que
transporten fluids calents que discorren per l'interior d'edificis

D exterior (mm) Temperatura maxima fluid (°C)

min max 40-65 66-100 | 101-150 | 151-200
- 35 20 20 30 40
35 60 20 30 40 40
60 90 30 30 40 50

90 140 30 40 50 50

140 - 30 40 50 60

Gruixos minims d'aillament (mm) de canonades i accessoris que
transporten fluids calents que discorren per I'exterior d'edificis

D exterior (mm) Temperatura maxima fluid (°C)

min max 40-65 66-100 | 101-150 | 151-200
- 35 30 30 40 50
35 60 30 40 50 50
60 90 40 40 50 60

90 140 40 50 60 60

140 - 40 50 60 70
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A més, pels trams exteriors, I'aillament de les canonades ha d’anar cobert amb una capa de
proteccio ultra-violada.

CTE —HE4 -3.3.5.2:

“El aislamiento de las tuberias de intemperie debera llevar una proteccion externa que
asegure la durabilidad ante las condiciones climatologicas admitiéndose revestimientos
de escayola, con pinturas asfalticas, poliésteres con fibra de vidrio o pinturas acrilicas.
El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando tnicamente
al exterior los elementos necesarios para el buen funcionamiento y operacion de los
camponentes.”

Per una superficie de captacié superior a 50 m?, totes les bombes han de ser dobles. Es
recomana que la bomba del circuit de distribuci6 sigui també doble.

CTE - HE4 - 3.3.5.3:

“En instalaciones superiores a 50 m? se montaran dos bombas idénticas en paralelo,
dejando una de reserva, tanto en el primario como en el secundario. En este caso, se
prevera el funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o automatica.”

6.8. Mesures de proteccioé

La instal-lacié ha d’estar degudament protegida de gelades mitjancant la utilitzacié d’un fluid
anticongelant amb una temperatura de congelacio inferior a la minima temperatura ambient
esperada.

A més, les instal-lacions solars han de tenir dispositius de control — manuals o automatics —
que evitin els sobreescalfaments que puguin fer malbé els equips o materials i afectar els
resultats energétics.

En el cas que en algun mes de I'any la contribucié solar superi el 110% de la demanda
energética o en més de tres mesos seguits el 100%, i, en general, sempre que el projectista
ho consideri convenient, s’instal-laran elements de dissipacid de I'energia excedent per evitar
temperatures excessives en el circuit primari.
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6.9. Sistema de control

Totes les instal-lacions que s’executin en compliment de I'Ordenanca han de disposar dels
aparells adequats de mesura i control — temperatures, cabals, pressid6 — que permetin
comprovar el funcionament normal del sistema.

Aquells aparells i la seva ubicacio s'indiquen clarament en el text de I'Ordenancga, punt 5 de
I'annex I: “Sistema de control”.

En el punt 3.3.7 del CTE-HE4 apareixen unes dades més en quant al control.
L’'objectiu del sistema de control és el bon funcionament de la instal-lacié solar térmica —
regulacio, seguretat, durabilitat dels elements que la composen -, tot conduint cap al maxim

aprofitament de I'energia.

En general, el control de funcionament de les bombes sera del tipus diferencial, encara que
també s’admet un control en funcié de la radiacio solar.

6.10. Integracio arquitectonica

Els requisits de la instal-laci6 solar térmica en quant a la integracié arquitectonica sén descrits
al punt 4 de I'annex | de I'Ordenanca.

“Les instal-lacions de captacié d’energia solar hauran d’harmonitzar amb el disseny
arquitectonic i per tant per evitar impactes visuals negatius les realitzacions hauran de
preveure les mesures necessaries per assolir la seva integracié a I'edifici.”

A més, s’hauran de respectar els articles 73,75 i 231 de les Normes Urbanistiques del Pla

General Metropolita, els articles del 86 al 89 de les Ordenances Metropolitanes d’Edificacio, i
I'Ordenanca Municipal dels Usos del Paisatge Urba.
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De forma general, a més dels apartats especificats a
I’Ordenancga Solar Téermica de Barcelona, el projectista
haura de tenir en compte tots i cada un dels criteris de

disseny indicats en el document HE4 del Codi Técnic de
I’Edificacié i al Reglament d’Instal-lacions Térmiques en els
Edificis (RITE).
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