Datos de interés

TRATAMIENTOS

Tratamiento de "VITRIFICADO"
El tratamiento VITRIFICADO, o tratamiento con esmalte porcelanico, es un tratamiento anticorrosivo interior que se consigue con

la aplicaciéon de una o dos capas (segun los casos) de esmalte con caracteristicas de resistencia al agua y al vapor, que confiere al
producto tratado una elevada proteccion de la salud y el entorno.

La completa fiabilidad de este tipo de tratamiento deriva de su composicion inorganica y de la unién creada entre el esmalte mismo
y la superficie metdlica, combinando asi, las propiedades de resistencia mecanica y estabilidad dimensional propias del acero con la
inmejorable estabilidad y resistencia del esmalte vitrificado frente a las mas adversas condiciones ambientales.

Tras la coccion en horno a ~850°C segun el método Bayer y la norma DIN 4753.3, el esmalte no absorbe agua y no conduce iones,
por lo tanto la vitrificacion protege la estructura del producto al 99,9%. El restante 0,1% (debido a eventuales puntos descubiertos)
es eliminado insertando, dentro del producto, sistemas anticorrosivos de proteccion como anodos de sacrificio de magnesio o anodos
con sistema electronico permanente.

Caracteristicas principales, entre otras:

e proteccidn anticorrosiva sin desgaste en el tiempo,
e alta resistencia mecanica y quimica,

e material antivandalico, muy dificil de rayar,

o facil limpieza,

e totalmente ignifugo

e Superficie limpia por lo que impide el desarrollo de moho o bacterias.

AISLAMIENTOS:

Los aislamientos estan disponibles en varias versiones, dependiendo de las capacidades y del modelo o utilidad de cada uno de los
depdsitos, segun la tabla adjunta:

Aislamiento flexible RE: desmontable, compuesto de plancha de poliuretano de células abiertas de 50 mm de espesor, de densidad
20 kg/m3, conductividad media 0,045 W/mK a la temperatura de 45°C, exento de CFC y HCFC, y acabado externo con funda de skay
(para instalacion en interior) y cierre con cremallera.

Aislamiento flexible REZ: desmontable, compuesto de plancha de poliuretano de células abiertas de 50 mm de espesor, de densidad
20 kg/m3, conductividad media 0,045 W/mK a la temperatura de 45°C, exento de CFC y HCFC, y acabado externo con funda de skay
(especial para instalacion en exterior) y cierre con cremallera.

Aislamiento flexible RS: desmontable, compuesto de plancha de poliuretano de células abiertas de 100 mm de espesor, de densidad
20 kg/m3, conductividad media 0,045 W/mK a la temperatura de 45°C, exento de CFC y HCFC, y acabado externo con funda de skay
(para instalacion en interior) y cierre con cremallera.

Aislamiento flexible RSZ: desmontable, compuesto de plancha de poliuretano de células abiertas de 100 mm de espesor, de densidad
20 kg/m3, conductividad media 0,045 W/mK a la temperatura de 45°C, exento de CFC y HCFC, y acabado externo con funda de skay
(especial para instalacion en exterior) y cierre con cremallera.

Aislamiento semirigidos RI: no desmontable, compuesto de plancha de polietileno reticulado, de células cerradas "anticondensacion”,
encolado directamente sobre el deposito, de densidad 33+3 kg/m3, de 20 mm. de espesor, temperatura de utilizaciéon (-40/+90)
oC, conductividad térmica de ~0,0415 W/mK a 10°C y acabado externo con funda de skay (para instalacion en interior) y cierre con

cremallera.
Aislamiento semirigidos RIZ: no desmontable, compuesto de plancha de polietileno reticulado, de células cerradas "anticondensacion",

encolado directamente sobre el deposito, de densidad 33+3 kg/m3, de 20 mm. de espesor, temperatura de utilizacion (-40/+90)°C,
conductividad térmica de ~0,0415 W/mK a 10°C y acabado externo con funda de skay (especial para instalacion en exterior) y cierre
con cremallera.

INFORMACION Y OTROS DATOS DE INTERES.

Anodos de proteccién (de magnesio sacrificables y electrénicos permanentes)

éQué es la Corrosion?

La corrosidn es el fendmeno mediante el cual los elementos metdlicos al ceder electrones de su Ultima capa de la estructura atomica
se combinan con el oxigeno para formar 6xidos. Los elementos metalicos presentan una predisposicion a ceder electrones en contacto
con el agua. Cada metal tiene una carga eléctrica propia y una tendencia a la cesion, por lo que se pueden comparar las caracteristicas
de resistencia a la corrosion de cada metal en el agua.

Anodo es aquel electrodo del cual fluye la corriente positiva en forma de iones hacia el electrolito. Aqui ocurre la "oxidacion" la que
implica la pérdida de metal.

Catodo es aquel electrodo del cual fluye corriente negativa hacia el electrolito. Aqui ocurre la "reduccion", la corriente llega desde el
electrolito y el metal se protege.

Electrolito es el medio en que el anodo y catodo estan inmersos y que tiene capacidad para conducir corriente. Los electrolitos mas
habituales son agua dulce, agua de mar vy tierra.

Unién metalica. El dnodo y el catodo estan conectados por un conductor de primera (metalico) que conduce la corriente, por fuera
del electrolito.

Sin estos 4 elementos no hay corrosidon galvanica. Esto debe tenerse muy en cuenta, porque para evitar o disminuir la corrosion, se
puede actuar sobre cualquiera de ellos.

Este fendmeno es el resultado de la diferencia de potencial existente entre dos metales cuando estan unidos e inmersos en un
electrolito, formando técnicamente lo que se denomina una pila eléctrica. La corriente circula desde el metal de menor potencial (anodo
que se degrada y pierde masa) al metal de mayor potencial (catodo que se protege) a través del medio acuoso (electrolito, agua).
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PROTECCION CONTRA LA CORROSION

El revestimiento hace que los anodos y catodos naturales formados en la superficie queden aislados del electrolito impidiendo la
formacion de las pilas galvanicas naturales. La proteccion catddica complementa esta accion, ya que la pintura nunca es 100%
perfecta, haciendo que una pequefia superficie quede expuesta al electrolito, comenzando ahi el ataque corrosivo y extendiéndose por
debajo de la pintura rapidamente. Si hay anodos de proteccidn que envien corriente a ese punto, se impide la corrosion.

La prevencion de la corrosidon galvanica consiste en disponer de un metal con gran capacidad de cesion de electrones para prevenir la

cesion de otros y anular asi su degradacion. Mediante este principio se sacrifica dicho metal en beneficio de los que interesa proteger
y que de esta forma permanecen inalterables y protegidos.

La pintura durard mucho mas con la proteccidn catddica y los anodos durardn mas si la pintura cubre la mayor superficie posible, ya
que en este caso los anodos solo envian corriente a los puntos donde ha sufrido una falla la pintura.

Existen dos técnicas para rebajar este potencial:

. - e - - 14 Ve
Etolessmn_calo_d.lsa_mgdjante_ANQD_QS_DE_MAﬁMESID_(Q_anp_dnsl ificio):
Los sistemas para evitar la corrosion disponen de elementos muy
sensibles a ésta que absorben toda la reaccién quimica que se produce
durante la oxidacion, de esta forma son ellos los que sufren la corrosion
mientras el elemento al cual protegen permanece en perfecto estado. Un
ejemplo tipico son los dnodos de sacrificio o de magnesio que existen en
los calentadores eléctricos y acumuladores de agua caliente sanitaria.

La proteccion catddica consiste en obligar a la estructura a funcionar como un catodo en una celda de corrosién, mediante la
manipulacién y/o modificaciéon de factores electroquimicos. Un anodo de sacrificio, si se conecta eléctricamente a una estructura
sumergida descargara una corriente que fluird a través del electrolito hasta la estructura que se pretende proteger.

El metal que actiia como anodo se sacrifica a favor del que actla de catodo, por eso a este sistema se le conoce como proteccién
catddica por anodo de sacrificio.

La existencia de estos anodos de sacrificio o de magnesio, es desconocida para la mayoria de usuarios finales, sin embargo un
buen mantenimiento de este dnodo o la sustitucion del mismo cuando ha llegado al limite de su vida, puede evitar la perforacion
por oxidacion del acumulador. Algunos de los problemas derivados de una mala conservacidon son las temidas inundaciones que
provocan la destrucciéon de mobiliario, dafios a terceros y los costes de sustitucidn del deposito perforado.

El mantenimiento del anodo de sacrificio, es una tarea muy sencilla, y para ello, deben seguirse los siguientes pasos:

e por seguridad, desconectar el termo o acumulador de la red eléctrica,

e cerrar la llave de entrada del agua,

e abrir un grifo de agua caliente para quitar la presion,

e cerrar la llave de paso de la salida de agua caliente,

e vaciar el termo hasta la altura a la que se encuentre el anodo,

e desenroscar el &nodo del deposito, comprobar su estado de desgaste y sustituir si es necesario.
Existen también anodos de sacrificio con control externo de desgaste, evitando asi tener que vaciar y desenroscar el dnodo del
deposito para determinar el estado de su desgaste.
El periodo de vida de un anodo sacrificable depende de muchos factores: el tipo de agua, la temperatura de acumulacion del agua
en el deposito, el consumo de agua, etc.

Normalmente se recomienda efectuar una revision anual del estado de
desgaste del anodo y en funcién de éste, repetirla de forma periddica.

En definitiva podriamos decir que, el desgaste de los anodos se debe /

controlar periédicamente y nunca debe llegar a un desgaste completo,
debiendo reemplazarlo a tiempo, por un modelo conforme a la superficie

a proteger.

o L. - . .
Si nos limitamos a aplicar una Electrod .
corriente negativa al metal que do titanio [ N

hay que proteger y el polo positivo
al electrolito (o sea al agua),
conseguiremos el mismo efecto:
rebajar el potencial del metal a
proteger hasta llegar al potencial
de inmunidad de ese metal sin
necesidad de anodos de sacrificio,
solamente aplicando una corriente
eléctrica. Por lo tanto, hemos
protegido el metal mediante el
sistema de corriente impresa.

Este efecto es andlogo al de los
anodos tradicionales pero con la
diferencia de que no se necesita la
aportacion del metal de sacrificio. La
corriente que entregan no proviene
del desgaste de su masa como los
anodos sacrificables, sino de una
fuente externa (transformador
eléctrico).

En cualquier caso, un deposito
construido con material base en “acero
al carbono” desprovisto de &nodos
sufrird obligatoriamente graves dafos

GENERADOR

Enchufe a corriente

Electrodo
de titanio

Masa cuerpo

deposito
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a corto o medio plazo, es pues una proteccion indispensable, y un olvido en inspeccionar o reemplazar estos anodos puede provocar
graves deterioros y una oxidacién irreversible en el interior de estos equipos.

Materiales de las tuberias.

Como ya se ha referido anteriormente, los metales tienen una tendencia natural a la corrosion,
unos mas que otros. Esta diferencia hace que existan metales "nobles" que no se corroen
naturalmente y metales muy reactivos, que incluso no pueden existir en estado metalico
porque se corroen con mucha facilidad en el aire o en agua.

Esta diferencia natural entre los metales produce el efecto de "corrosion galvanica" que es el
responsable de la corrosion acelerada que sufre un metal bajo ciertas condiciones. Al estar en
contacto eléctrico dos metales diferentes e inmersos en un electrolito agresivo como el agua,
se produce la aceleracion de la corrosion por efecto galvanico.

Cuando hay dos elementos metalicos diferentes, por ejemplo cobre y hierro, el mas noble (el
cobre) sera catodo y el menos noble (el hierro) serd anodo y se corroera por generacion de las
corrientes galvanicas mencionadas.

Para eliminar este efecto o reducirlo en la medida de lo posible, es necesario descartar
totalmente la unién directa de tuberias de cobre con el material (hierro o acero al carbono)
del acumulador:

e intercalando entre ambos "manguitos electroliticos", que son unas uniones roscadas fabricadas en materiales aislantes, tanto en
la tuberia de entrada, salida, como recirculo del agua.

e 0, preferiblemente, utilizando directamente tuberias de materiales plasticos de cualquiera de las opciones existentes, en lugar de
las tuberias de cobre.

En particular, es importante evitar que el agua que ha pasado por el interior de las tuberias de cobre circule por el interior del deposito,
donde la precipitacion de los iones y/o particulas de cobre puede generar también pilas galvanicas intensas.

Resistencias eléctricas de inmersion.

Hoy en dia es muy habitual la instalacidon de resistencias eléctricas en depodsitos de agua, en unos casos como Unica fuente de energia
de calentamiento y en otros casos como energia de apoyo a la energia principal y/o energia alternativa. En este caso, el calentamiento
se produce por contacto directo de la superficie caliente de la resistencia eléctrica con el agua contenida en el deposito.

Como su nombre indica, estas van inmersas dentro del fluido y deben estar en contacto permanente con el, ya que en caso contrario,
no se disiparia el calor que generan y directamente se quemarian.

El acoplamiento con el deposito se realiza mediante el roscado directamente a la conexion de este destinada a tal fin y que suele
situarse:

e dentro del tercio superior de la altura del deposito (cuando se utiliza como energia de apoyo). En este caso, la resistencia eléctrica,
Unicamente caliente la parte superior del agua contenida en el deposito, favoreciendo asi la estratificacién (agua mas fria en la
parte inferior) lo que favorece el intercambio de calor a través del serpentin (fuente principal de energia) ubicado en la parte
inferior del deposito.

e dentro del tercio inferior de la altura, normalmente sobre la tapa de la boca de inspeccién (cuando se utiliza como Unica fuente
de calentamiento). En este caso, la resistencia eléctrica calienta la totalidad del volumen del agua (funcionamiento como termo
eléctrico).

No existe ninguna norma fija para determinar la potencia eléctrica de la resistencia a instalar. Esta, puede ser variable en cada caso
y debe de determinarse en funcidn de las caracteristicas reales de la instalacidon (es decir en funcion de las necesidades del caudal,
temperatura y tiempo de calentamiento que se requiera en cada caso).

Para determinar esta potencia es imprescindible partir de unos datos concretos, que si es cierto, en la mayoria de los casos estos son
dificiles de recabar a la vez que generalmente bastante ambiguos.

Lo primero que debemos hacer es determinar las temperaturas de trabajo:

e Ti: temperatura fria (°C) de partida inicial del agua (normalmente temperatura de entrada de agua de la red),
e Tf: temperatura caliente (°C) final (normalmente temperatura de consumo),

asi, podremos determinar el salto térmico a calentar (°C):
AT =Tf-Ti

Por definicidn, una kilocaloria (Kcal) es la cantidad de calor o energia calorifica necesaria para elevar un grado centigrado la temperatura
de un Litro de agua pura, desde 14,5 a 15,5°C, a presion atmosférica normal de una atmdsfera.

Si multiplicamos el volumen del deposito “V” (Lts) por el salto térmico “AT” (°C) a calentar, tendriamos la energia calorifica total “Pt”
(Kcal) necesaria para calentar todo el agua del deposito,

Pt =V * AT

Ahora bien, este calentamiento del deposito debemos hacerlo en un tiempo determinado “t” (horas), tiempo de calentamiento, en base
a las necesidades de la instalacion.

Si dividimos la potencia total anterior entre el nUmero de horas correspondientes al tiempo de calentamiento, obtendremos la potencia
eléctrica “P” (Kcal/h) necesaria para calentarlo en el tiempo requerido,

P=Pt/t

y sabiendo que 1Kw equivale a 860 Kcal/h, si a este valor resultante lo dividimos por 860, obtenemos la potencia necesaria de la
resistencia eléctrica en Kw.

Resumiendo, para calcular la potencia eléctrica necesaria, podemos aplicar directamente la siguiente formula:
P (potencia eléctrica en Kw)= (V * AT ) / (t * 860)

Las resistencias monofasicas pueden ser alimentadas eléctricamente directamente desde la red hasta una potencia méxima de 3520
watios, siempre que dispongan de termostato de control de temperatura incorporado, o en caso contrario, es necesario la instalacion
de uno externo intercalandolo en serie en el circuito eléctrico de la resistencia.
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En caso de resistencias trifasicas, existen dos modelos: R

Con termostato: que pueden ser alimentadas directamente desde la red eléctricay ——————1 Hr———— Tz
la regulacidn de la temperatura se realiza directamente desde su propio termostato. ~  _ _ _ . |
Ademas, en ocasiones, pueden llevar incorporado un segundo termostato de seguridad :_ —L, |
y rearme manual, el cual dispone de un tarado de temperatura superior al de trabajo, - ﬂ j‘ Cuadro de Termostato
y que desconectara, Unicamente en caso de fallo del termostato normal de trabajo. En ! L. WA§H | Proteccion
este caso, serad necesario rearmarlo manualmente, para recuperar la posicion normal ! ! L_ @
de trabajo. ! | 1 W

i | =1 |
Sin termostato: estas resistencias necesitan obligatoriamente de un termostato i i \L e |
adicional externo para la regulacion de la temperatura, y de un contactor eléctrico i i Contactor
auxiliar para la alimentacion eléctrica, el cual ira comandado por el citado termostato, i i
segun se refleja en el esquema eléctrico (figura n° 1). i :

Re
M (TRIFASICA)

Las resistencias eléctricas trifasicas, pueden ser conectadas a la red eléctrica de varias
formas, dependiendo de las caracteristicas de la red de alimentacion. @ ))
-z figura n® 1
Vasos de expansion.
El vaso de expansion (o depdsito de expansién) es un  |simbolo unidad  definicion
elemento utilizado en circuitos hidraulicos térmicos, cuya Ce adimensional coeficiente de dilatacién del fluido
finalidad es absorber el aumento de volumen que se C adimensional coeficiente de presién del gas
produce al expandirse el fluido contenido en el interior del P - - P = 9
circuito cerrado, por efecto del calentamiento o aumento fc | adimensional [factor de correccion
de temperatura, manteniendo asi la presién entre limites G % en volumen porcentaje de glicol etilénico en agua
preestablecidos, e impidiendo al mismo tiempo, perdidas Pvs | bar (relativa) presion de tarado de la valvula de seguridad
y reposiciones de la masa del fluido, a la vez que también Pi bar (absoluta) presidn inicial en el vaso
protege de dafios por sobrepresiones a los acumuladores Pm  bar (absoluta) |presién minima en el vaso
y resto de componentes de la |nstaIaC|o_n _(lconductos, PM  bar (absoluta) presion maxima en el vaso
colectores, intercambiadores, etc), convirtiéendose por t oC t t ‘xima de funci ient ircuit
tanto en un elemento muy importante e imprescindible _ €mperatura maxima de runcionamiento agua en circuito
en este tipo de instalaciones hidraulicas. 4 I!tros conten|do,t9ta| de agua en el C'r_c}“to
El calculo del vaso de expansién a instalar debe Vu litros volumen (til del vaso de expansion
realizarse segln lo indicado en la instruccién UNE 100 vt litros volumen total del vaso de expansion
155-88 (calculo de vasos de expansion) y UNE 100 157- (tabla 1)
89 (disefio de un sistema de expansion de agua en un circuito cerrado).
Generali es:
rall Tubo de acero Tubo de cobre Tempera- C
Los valores a tener en cuenta para el calculo de los vasos de norma DIN 2440 UNE-EN 1057 tura (°C) €
expansion son los indicados en (tabla 1). @ ((On) @ (") Lts. Jext.xmm | Lts. 30 0,00327
El coeficiente de expansion "Ce" es siempre positivo y menor que 10 3/8” 0,123 14x1 0,113 35 0,00484
la unidad y representa, obviamente, la relacién entre el volumen  i5 1/2” 0,201 15x1 0,133 40 0,00656
util del vaso de expansion, que debe ser igual al volumen del fluido 5 4" 16x1 154
ox . h i . L 0 3/4" 10,366 6X 0,15 45 0,00845
pansionado, y el volumen de fluido contenido en la instalacion. ”
> " 25 1 0,581 18x1 0,201 50 0[01050
Ce = (3,24 * t“ + 102,13 * t - 2708,3) * 10™° resultando los 32 1 %" 1,012 22x1 0314
o ! ! 55 0,01271
datos de la (tabla n° 3) 40 1" 1372 28x1 0531
_ ! ! 60 0,01508
Ce = Vu / V, de donde obtenemos que, 50 2" 12,206 35x1 0,855 65 0.01762
Vu =V * Ce 65 2" 3,718 42x1,2 11,232 70 0'02032
Cuando el fluido caloportador sea una solucién de glicol etilénicoy 80 3” 5,128 54x1,2 2,091 75 0102318
agua, el coeficiente de expansion "Ce" debera multiplicarse por el 100 4" 8,709 64x1,5 2,922 !
siguiente factor de correccidn "fc": 125 57 13.273 66.7x1.2 3.247 80 0,02620
fc=a* (1,8 *t + 32)b donde, 150 6" 18,967  76,1x1,5 4,197 85  0,02938
a=-0,0134 * (G? - 143,8 * G + 1918,2) 88,9x2 5,661 22 882222
M 5 108x1,5 8,659 !
b=3,5*10"* (G- 94,57 * G + 500) 133x1,5 13,273 100 0,03990
valido para un contenido de glicol etilénico entre el 20 y el 50% en 159x2 18,869 105 0,04374
volumen, y para temperaturas de 65 a 115°C. (tabla 2) ! 110 0,04773
El coeficiente de presién, en vasos cerrados, "Cp", positivo y mayor 115 0,05189
que la unidad, representa la relacion entre el volumen total y el 120 0,05620
volumen Util del vaso de expansion, Cp = Vt/ Vu , que desarrollando !
llegamos a: 125 0,06068
Cp = (Pm * PM) / ((Pi * (PM - Pm)) 130 0,06532
(para vasos sin diafragma) 135 0,07013
Cp = PM /(PM-Pm) 140 0,07509
(tabla 3)

(para vasos con diafragma)
En general es recomendable la instalacion del vaso de expansion entre el generador y la bomba de recirculacion.
Los vasos de expansion pueden ser de tipo abierto o cerrado.
Vaso de expansién abierto (figura n° 3):
El vaso de expansion abierto es un deposito atmosférico, que debe de estar colocado en la parte mas alta de la instalacidon para recoger
el agua sobrante de la expansion durante el calentamiento y devolverla cuando se enfria.
Es importante que el agua contenida en este depdsito tenga el menor contacto posible con el aire, puesto que si se oxigena produciria
oxidacion de los componentes de la instalacidn, al igual que es muy importante no renovar nunca (o casi nunca) el agua contenida en
una instalacién de calefaccion.
El vaso de expansidn abierto debe tener, a menudo, algun dispositivo que evite que el agua contenida se hiele (sistema de recirculacion,
aislamiento, etc.), lo que puede ocurrir porque debe estar situado en la parte superior por encima de la zona calefactada (normalmente
en la azotea del edificio).
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Esta solucion Unicamente es valida para circuitos de calefaccion, el circuito acometida valvula de llenado rebosadero
queda abierto al estar en contacto con el aire y, por tanto, el agua no
puede superar los 95°C, so pena de correr el riesgo de que pueda empezar | . | C—— —— — —
a hervir.

. . . . (\ | 100 mm.
Los vasos de expansion abiertos estéan cada vez mas en desuso a favor de nivel max. minimo
los cerrados, por las siguientes razones: ErSnOI,annr%

e dificultad de montaje frente a los cerrados, cuya instalacién puede
hacerse en la propia sala de calderas, vt

e pérdidas de agua por evaporacion, lo que favorece incrustaciones y
corrosion, por la cal y el oxigeno disuelto en el agua de reposicion, ?Veé'“g&t:dor

e necesidad de aislamiento frente al peligro de heladas, r2n5|glm81 cerrada)
e necesidad de colocar largos conductos entre la caldera y el depésito,

nivel maximo

cuya altura habra de estar, necesariamente , por encima de los el mini |
radiadores mas altos. nivel minimo
Sin embargo a favor del uso del vaso de expansidn abierto esta el mayor figura n° 3 conexion a red

grado de seguridad que un circuito abierto representa, sustituyendo
ventajosamente a la valvula de seguridad, imprescindible con circuitos
y vasos de expansion cerrados, seguridad muy a tener en cuenta con
calderas de combustible sélido.

La cota de emplazamiento del vaso se eligird de manera que, en cualquier punto del circuito y con cualquier régimen de funcionamiento
de las bombas de circulacién, exista una sobrepresién de al menos 0,15 bar por encima de la presidon atmosférica, asegurando asi que
por ninguna unién pueda entrar agua al circuito.

Cuando el vaso de expansion este conectado en la aspiracion de las bombas, esta condicién se cumple situando el deposito 1,5 mts.
por encima del punto geométricamente mas elevado del circuito.

Procedimiento de calculo:

e se calcula el volumen total de agua contenido en el circuito (generador, tuberias, unidades terminales, etc) haciendo uso de los
datos suministrados por los fabricantes. En la (tabla n°2) se indican los volUmenes correspondientes a las tuberias por metro
lineal en funcidn de su didmetro,

e se determina la temperatura maxima de funcionamiento del sistema. En circuitos de agua caliente, esta temperatura sera la
media entre las temperaturas de impulsion y de retorno. En circuitos de agua refrigerada , se adoptara la temperatura maxima
que se prevea puede alcanzar el sistema cuando este parado, con un minimo de 30°C para redes en el interior de edificios y de
400°C para redes situadas al exterior,

e se determina el coeficiente de expansion del agua, segun la temperatura maxima de funcionamiento del sistema (ver tabla n°3),

El volumen total del vaso de expansidn se calculara sumando al volumen (til calculado, el volumen ocupado por el agua desde el nivel
minimo hasta el fondo inferior del deposito y el volumen necesario para el alojamiento del rebosadero - respiradero y, eventualmente,
de la valvula de acometida por encima del nivel maximo.

En cualquier caso, el volumen total del vaso de expansion abierto sera igual, al menos, al 6% del volumen total de agua en la
instalacion.

Vt = 0,06 * V
v i ‘s io:

Vt=V * Ce *Cp
El vaso de expansion cerrado estd compuesto por un recipiente de una determinada capacidad dividido en
dos partes separadas por una membrana flexible, una de las cuales estd en comunicacion con el circuito
hidraulico. La otra parte del volumen total del recipiente esta rellena de un gas capaz de contraerse ante
el empuje de la presion ejercida por la membrana, actuando asi de amortiguador de las variaciones de
volumen, consiguiendo asi un régimen de funcionamiento de las presiones mas estable.

Este tipo de vaso produce una sobrepresion en el circuito, cuestion que debe de estar prevista para que no
dafe sus componentes.

La presiéon minima de funcionamiento, se elegird de manera que, en cualquier punto del circuito y cualquier
régimen de funcionamiento de las bombas de circulacién, la presién existente sea superior a la presion
atmosférica o a la tension de saturacion del vapor de agua a la maxima temperatura de funcionamiento, la
mayor de las dos.

En particular, la presién minima en el vaso debera ser tal que se eviten fendmenos de cavitacion en la
aspiracion de las bombas, para ello, debera comprobarse que el NPSH disponible en el lugar de emplazamiento
de la bomba sea superior al NPSH requerido por el fabricante de la bomba.

En cualquier caso, deberd tomarse un margen de seguridad, tanto mayor cuanto mas elevada sea la
temperatura de funcionamiento, con un minimo de 0,2 bar para sistemas a temperaturas inferiores a 90°C
y de 0,5 bar para sistemas a temperaturas superiores.

La presion maxima de funcionamiento sera ligeramente menor que la presion de tarado de la valvula de
seguridad, que a su vez, sera inferior a la menor entre las presiones maximas de trabajo, a la temperatura de funcionamiento, de los
equipos y aparatos que forman parte del circuito; se elegira el menor entre los siguientes valores:

PM =0,9 * Pys + 1 (es el 10% menor que Pvs)

PM = Psv + 0,65 (es 0,35 bar menor que Pvs)

Naturalmente las presiones minima y maxima, establecidas como se ha indicado arriba, deberan ser corregidas de acuerdo a la altura
geométrica del emplazamiento del vaso de expansion.
Procedimiento de calculo:

e se calcula el volumen total de agua contenido en el circuito (generador, tuberias, unidades terminales, etc) haciendo uso de los
datos suministrados por los fabricantes,

e se determina la temperatura maxima de funcionamiento del sistema. En caso de circuitos de agua caliente y sobrecalentada,
esta temperatura serd la media entre las temperaturas de impulsién y de retorno,. En caso de circuitos de agua refrigerada , se
adoptara la temperatura maxima que se prevea puede alcanzar el sistema cuando este parado, con un minimo de 30°C para redes
en el interior de edificios y de 40°C para redes situadas al exterior,

e se calcula el coeficiente de expansion, segun la temperatura maxima de funcionamiento del sistema, teniendo en cuenta,
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eventualmente, el factor de correccion para la solucién de agua y glicol etilénico,
e se determinan las presiones de trabajo, siguiendo los criterios indicados,
e se calcula el coeficiente de presién, segun el vaso sea con membrana o sin membrana,
e por ultimo, se calcula el volumen total del vaso de expansion.

El didmetro de la tuberia de conexidn del vaso a la red se calculard mediante la ecuacion:

D=15+ 1,5 * P %5 | con un minimo de 25 mm, siendo "P" la potencia del generador en Kw.

Sus principales ventajas son:

e pueden estar en el mismo local que las calderas y por lo tanto al abrigo de las heladas,
o facil montaje,

e no absorben oxigeno al no estar abiertos al exterior,

e elimina la necesidad de colocar conductos de seguridad,

e se eliminan las perdidas de agua por evaporacion,

e se eliminan las constantes perdidas de agua por descarga de la valvula de seguridad.

Consideraciones complementarias importantes:

La

e cuando colocamos un vaso de expansion cerrado, constituimos un circuito que a su vez queda también cerrado y que va a ser
sometido a aumento de temperatura y presion, por tanto habra de colocarse, obligatoriamente, una valvula de seguridad y un
manometro.

e el vaso de expansién cerrado se colocard, preferentemente, en la tuberia de retorno con el fin de evitar que la temperatura del
agua no llegue a los limites de trabajo de la membrana, y del lado de la aspiracion de la bomba de recirculacion.

e el vaso de expansion cerrado, asi como su tuberia de conexion al circuito, se colocara de forma que no puedan formarse bolsas
de aire.

e de igual forma que con los vasos de expansidon abiertos, en el caso de vasos de expansién cerrados, no se permitird ninguna
valvula que pueda cerrarse y aislar el circuito del propio vaso de expansion.

e es imprescindible una revision semestral de la presion de precarga del aire o gas del vaso de expansion, asi como, del estado de
su membrana.

utilizacion de los vasos de expansidn, aportan las siguientes ventajas a la instalacion:

e economiza las calorias.

e economiza el agua.

e alivia el grupo de seguridad (practicamente no se producen fugas de agua por goteo).
e Control unitario de la presion en fabrica.

e Reduce el consumo de energia eléctrica.

e evita el golpe de ariete (al cerrar bruscamente las griferias monomando, se producen golpes de ariete dentro de la instalacion,
que pueden provocar presiones instantdneas muy elevadas, lo que ocasiona ruidos dentro de las tuberias y una importante fatiga
mecanica en diversos componentes de la instalacién).

Termostatos

Un termostato es el componente de un sistema de control simple que abre
o cierra un circuito eléctrico en funcidén de la temperatura.

El

instalacion hidraulica de frio o calor y sirve, para regular la temperatura
dentro de unos margenes (maxima y minima) mas o menos estrechos,
dependiendo de su regulacién, su tolerancia y exigencias del uso.

Al

que la temperatura de trabajo de este no sobrepase ciertos limites que en
ocasiones pueden caracterizar a cada uno de los depdsitos.

termostato es un mecanismo o accesorio imprescindible en cualquier

mismo tiempo, sirve también de proteccion del acumulador al evitar

El termostato detecta continuamente la temperatura que queremos regular

(ejemplo A.C.S. acumulada en un deposito) en el interior y cuando ésta estd por debajo de la temperatura regulada, el termostato
cierra y conecta el circuito eléctrico. Por el contrario, cuando la temperatura alcanza la temperatura regulada, este abre y desconecta
el circuito eléctrico.

Mediante este circuito eléctrico, comandado por la accién del termostato, pueden regularse el funcionamiento de bombas de circulacion,

guemadores, valvulas hidraulicas de paso, resistencias eléctricas, etc. que a su vez aportarian el calor o frio necesario, para conseguir
asi la temperatura del agua regulada en el termostato.

Valvulas de seguridad

Las valvulas de seguridad (o también llamadas de alivio de presion), estan disefiadas para liberar fluido
cuando la presién interna supera el umbral establecido. Su mision es evitar una explosion, el fallo de
un equipo o tuberia por un exceso de presion.

Se puede definir como un dispositivo que automaticamente sin otra asistencia de energia que la presién
del propio fluido implicado, descarga fluido para evitar que se exceda una presion predeterminada,
cuyo accionamiento se caracteriza por una rapida apertura audible o disparo subito y que esta disefiada
para que vuelva a cerrar y se evite el flujo adicional de fluido después de haberse restablecido las
condiciones normales de presion.

Es decir, pone limite a la presion que las dilataciones pueden llegar a ejercer sobre todos los componentes
del circuito, abriéndose cuando se alcanza ésta presidon y haciendo las veces de “fusible” hidraulico.
Cuando esto ocurre, el vaso de expansion queda inutilizado vy el circuito despresurizado, y son por ello,
también, un elemento indispensable en cualquier instalacion sometida a presion.

La

valvula de seguridad debe estar tarada a una presidon nunca mayor que la menor de las presiones
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maximas de trabajo de los distintos equipos de la instalacion.
El didmetro de conexidn de la valvulas de seguridad se calculard mediante la ecuacion:

D=15+1,5*P %5 | con un minimo de 25 mm, siendo "P" la potencia del generador en Kw.
Por otro lado, los vertidos de esta, deben conducirse por lugar visible a desagte.

Reductoras de presion

Las reductoras de presidn, son valvulas de asiento que estrangulan el paso del fluido, para conseguir a su salida una presién constante
y deseada del fluido.

Este, entra y pasa entre el asiento y el obturador, que se encuentran separados por la presion de los resortes sobre la membrana y el
puente .

A medida que aumenta la presion en la salida (sector de presion reducida), a través de la membrana se van comprimiendo los resortes,
con lo que desciende el obturador hasta llegar a presionar sobre el asiento, efectuandose el cierre de la valvula. Esto debe ocurrir
precisamente en el momento en que se alcance la presion méxima deseable en el sector de presion reducida.

Mediante un tornillo se regula dicha presion maxima.

Cuando desciende la presion en el sector de la salida, los resortes vuelven a elevar el obturador, abriendo el paso al fluido, tras lo cual
se repite el ciclo.

En funcionamiento continuo se produce un equilibrio entre la presion del fluido y la tensién de los resortes y tanto dicha presién como
el paso del fluido se mantienen constantes, siempre que no varie la presidon de entrada.

Su aplicacién esta precisamente en instalaciones cuya presion a la entrada de la red es, o puede alcanzar en algiin momento una
presién mayor a la deseada y necesaria en la instalacién y sus componentes. Al reducir la presion en el circuito, protegemos todos sus
componentes de sobre presiones indeseadas.

Valvulas antiretorno.

Las valvulas antiretorno, también llamadas valvulas de retencién, o valvulas unidireccionales, tienen por objetivo cerrar por completo
el paso del fluido en circulacién (bien sea gaseoso o liquido) en un sentido y dejarlo libre en el contrario.

Se utilizan cuando se pretende mantener a presién una tuberia en servicio y poner en descarga la alimentacion. El flujo del fluido
que se dirige desde el orificio de entrada hacia el de utilizacién tiene el paso libre, mientras que en el sentido opuesto se encuentra
bloqueado.

Las valvulas antiretorno son ampliamente utilizadas en tuberias conectadas a sistemas de bombeo para evitar golpes de ariete,
principalmente en la linea de descarga de la bomba.

También se utilizan a la entrada de las instalaciones hidraulicas térmicas para evitar el retroceso por la tuberia de red, del agua
caliente, debido a su dilatacion o aumento de volumen que sufren durante el proceso de calentamiento, y como consecuencia, la
perdida "de calor que ello conllevaria.

Mezcla de agua caliente.

A continuacién se refleja una tabla para determinar el volumen de agua
resultante para consumo, al mezclar el agua acumulada en un deposito ~ emperatura entrada ACS. 12°C | entrada ACS. 15°C

con agua fria procedente de la red. acumulacién  salida salida salida salida
Por ejemplo: Un litro de ACS. acumulado a 75°C es equivalente a 1,90 °C ACS. 40°C ACS. 45°C ACS. 40°C ACS. 45°C
Its. de agua para consumo a 45°C, al mezclarlo con agua de la red a una 85 2,607 2,212 2,800 2,333

temperatura de 12°C.

Para otras temperaturas distintas, puede utilizarse la formula: 80 2,429 2,061 2,600 2,167
siendo: 75 2,250 1,909 2,400 2,000

Ve 2Val 1+ ta—tc Vc: volumen final a temperatura de consumo 70 2,071 1,758 2,200 1,833
- tc—te Va: volumen inicial acumulado 65 1,893 1,606 2,000 1,667

ta: temperatura de acumulacién  tc: 60 1,714 1,455 1,800 1,500

temperatura final de consumo te: temperatura entrada agua red 55 1,536 1,303 1,600 1,333
Es importante, tener en cuenta que a la vez que existe consumo de agua, 50 1,357 1,152 1,400 1,167

la entrada de agua fria al deposito hace descender la temperatura de

éste, hasta igualar a la temperatura de consumo, a partir de la cual, si

seguimos consumiendo, seguira bajando la temperatura del agua acumulada por debajo de Ia necesaria para el consumo, es decir, de
un deposito de 1000 Lts cuyo coeficiente de mezcla fuese de 2 (2000 Lts. a temperatura "tc"), soIo podrlamos consumir 1000 Lts. a
la temperatura "tc", ya que a partir de esta, cualquier consumo seria a una temperatura menor que '
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