) CENTRO NACIONAL DE
' ENERGIAS RENOVABLES

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO DE
MATERIALES Y CONSTRUCCION DE UN LAZO DE ENSAYO DE FLUIDO TERMICO PARA UNA
INFRAESTRUCTURA DE ENSAYO DE CAPTADORES SOLARES TERMICOS Y COMPONENTES
PARA MEDIA TEMPERATURA



1.

PRESCRIPCIONES GENERALES .......cutttiiiiiiiineneniiniiiisnneeeniissssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssssss 3
1.1 DATOS DE EMPLAZAMIENTO ...iiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee ettt et eee e e e e e e e e e e e e e e e e eesesseaeeeeseseseaesesssseesesenaes 3
1.2 SERVICIOS AUXILIARES ....coititeiteesitt ettt ettt ettt site st sat e st e sateesabeesateesabeesabeesabeesaseesabeesanaesanes 3
1.3 ALCANCE DE SUMINISTRO ...ttt sasasassaasannsnsnnann 3
1.4 DESCRIPCION BASICA DE LA INSTALACION ....cttiiitieieeriieesiteesiieesiteesiteesiteesiteesaeeesieeesseeesaseesaneenns 4
1.5 ESQUEMA BASICO DEL LAZO ...ttt ettt e e et e e e e e e e e e s eeeee e e e e e eeesesseeeseeaeseseasaeeeseaens 7
1.6 RESUMEN DE PRINCIPALES REQUERIMIENTOS TECNICOS DE LA INSTALACION.....cccccevvveeriene 7
1.7 DISPOSICION DE ELEMENTOS EN SALA DE MAQUINAS .....cooieeeitieeeeeeeeeeeeeee et 8

PRESCRIPCIONES ESPECIFICAS DE EQUIPOS........ccccovinumreriiniiissssneneninssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
2.1 CODIGOS Y NORMATIVA APLICABLE ...ttt ettt st s et aeen s enes 9
2.2 REQUISITOS EQUIPAMIENTO MECANICO .....ooiuieieererereieieeeeeeeteseseesssssae et sesessssssssassessssssssnans 11

2.2.1 Redes de Tuberias para FIUIAOS ..........uuiiiiiiiiicieeee e e e e 11

2.2.2  FIUIAOS SECUNTAIIOS .eeuveeriieerieeiieeniteeeiteesiteesrttesteestte st e sbeesabe e sbaesbeessbeesbeesabaesbeessaesareeen 12

2.2.3  BOMDAS A€ FIUIO ....eieiiiiiiiiiiee et e st saae e e sbaeeeas 12

2.2.4 Elementos de conexion @ CaptatOores......cccuueeeecerieeiiieeeeiieeeeeireeesteeeeesereeeesssseeessnseessnnsneeeas 12

2.2.5 Sistema de Calentamiento.......coucuiiiiiiiieiiiee ettt e s nabeeeeas 13

2.2.6  Sistema de ENfridmiento ...ccoceeiieiniiiiieniee et 13

2.2.7 Medida yregulacion de caudal.........ccuuiiiiiiiiiiiiiiieee e e 14

2.2.8 Sistema de vaciado Y HENAAO0.......c.uiii it e 14

2 I [ (= 0o e [l D o =1 1 1 (] o P TP 14

2.2.10 ATSIaMIENTO TEMMICO cuveiiiiiiiiie ittt e st e s b e sabe e sabeesares 15

2.2.11 TOMAS PArA SONAAS ceeieiieiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e s abaa e e e e e e e s ababeeeeaeeeensraeeaens 15
2.3 REQUISITOS ELEMENTOS ELECTRICOS, INSTRUMENTACION Y CONTROL ...ccccvvieiieeieeeiieeeennn 16

2.3.1 Sistema de control € INStrUMENTACION ...ccoviiiiiiiiie et aeae e 16

2.3.2  Variables de sistema de CONLIOl .......cooviiiiiiiiiieiie e 17

2.3.3  Interfaz sistema de CONLIOl ...coouiiiiii it sttt beesre s 20

2.3.4  Periodo de ensayo €StAaCiONAIIO .....cccuuiiieiieeeiciiireeee e e e ettt e e e ee it re e e e e e e et bae e e e e e e e e nbanraeaeas 20

2.3.5 Requisitos generales de instrumentacidn e instalacion electrica..........cccceeecieeevcivee e, 20

B T I Y, (o] o] ¢ Y 1 1= o 4 ol 1 OO PRO PP PPPR 21

REQUISITOS DOCUMENTACION, PUESTA EN MARCHA Y FIN DE OBRA .......ccetttiiiiiisnnnneennsssssssnnnes 22

3,11 PUESTA €N MAICRE .eiiii ettt e et e st e s s abae e s areeeean 22

3.1.2 Documentacion a entregar Con 1a Oferta.......ccccceeevcieee e 22



1. PRESCRIPCIONES GENERALES

El presente pliego describe las caracteristicas técnicas necesarias para el suministro de
materiales y construccién de un lazo de ensayo de fluido térmico para una infraestructura de

ensayo de Captadores Solares Térmicos y componentes para media temperatura.

La instalacién que a continuacion se describe y sus caracteristicas técnicas y funcionales,

tienen el caracter de minimas aceptables, siendo susceptibles de mejora y ampliacién.

Se aceptaran modificaciones para las soluciones propuestas, que mantengan la funcionalidad

expuesta.

1.1 DATOS DE EMPLAZAMIENTO

La infraestructura de ensayos que se define en el presente documento, estara ubicada en las
instalaciones que CENER tiene en el municipio de SARRIGUREN (Navarra), con coordenadas

42°48'56.9"N 1°36'09.7"W. Las condiciones climaticas (1981-2010) son:

e Temperatura maxima/ media/minima:40.22C/12.99C/-11.8°C.

e Humedad relativa muy variable con maximos del 98% y minimos del 10%.
e Precipitacién media anual: 771 mm

e Zona sismica conforme a normativa sismorresistente NCSR-02.

e Sobrecarga admisible de la cubierta: 50 kg/m?2.
1.2  SERVICIOS AUXILIARES

En este apartado se definen los servicios auxiliares disponibles en emplazamiento:
e Alimentacidn eléctrica: Linea 400 VAC Il en recinto sala de maquinas
e Red de drenajes de vertidos pluviales: Directamente a planta cubierta
e Agua de abastecimiento: Disponible en Sala de maquinas

e Aire comprimido para actuadores neumaticos: Disponible en sala de maquinas
1.3 ALCANCE DE SUMINISTRO

El alcance de suministro incluird el disefio, fabricacién, pruebas en taller, transporte, montaje
en obra, pruebas de prestaciones in situ, asi como las legalizaciones que sean necesarias para

el normal funcionamiento y puesta en servicio.

Los limites de suministro quedan establecidos en la siguiente relacidn:



e Obra civil: Se consideran incluidos en el suministro las bancadas y los elementos de
anclaje necesarios de los equipos.

e Alimentacién eléctrica: Conexidn a una linea exclusiva existente en la sala de maquinas
donde ird ubicada toda la centralizacidn de elementos de la instalacidn.

e Instrumentacion y control: Borna de conector Ethernet para conexion a LAN.

e Brida o conexion final de vaciado del sistema

e Tde Conexion a red de agua para llenado en planta cubierta

e Bridas o Conexiones de entrada y salida hacia captador.
1.4 DESCRIPCION BASICA DE LA INSTALACION

La instalacién estd destinada a lazo de ensayo de captadores solares, para un tamafo variable
(el rango de potencias térmicas especificadas en la presente memoria, se corresponde

aproximadamente con un campo solar comprendido entre 2m?* - 25m°).

El lazo de ensayo, se instalara en la cubierta de un edificio con uso de oficina. El
emplazamiento en cubierta dispone de un espacio de unos 18 x 4 m sobre una estructura
metdlica con suelo tipo Tramex, que a su vez se apoya sobre componentes estructurales el
edificio.

Los componentes funcionales del lazo que no necesiten estar en contacto directo con el aire
exterior para su correcto funcionamiento, irdn ubicados en un recinto que hara la funcion de

Sala de Maquinas para su instalacién, descrito en el apartado 1.7

DISPOSICION DE ELEMENTOS EN SALA DE MAQUINAS). El recinto también sirve para cabida
como los cuadros y otros componentes eléctricos y de control y protegerlos de la exposicion a

la intemperie.

En las imagenes adjuntas queda descrito de modo grafico lo anterior:



Figura 2 Estructura inferior soporte del Tramex de la zona de ensayo
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1.5 ESQUEMA BASICO DEL LAZO

El esquema de base propuesto sigue la filosofia del propuesto en la norma I1SO 9806:2017
“Solar Energy - Solar Thermal Collectors - Test Methods” representando elementos basicos, y
con algun elemento adicional como un enfriador de fluido por aire. Este esquema esta abierto
a propuestas técnicas que manteniendo la funcionalidad especificada en el presente
documento, difieran o complementen a lo representado en la Figura siguiente:
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Figura 5- Lazo de Ensayo

1. Captador solar a ensayar 10. Depdsito de expansion

2. Sensor de temperatura 11. Bomba de recirculacion del lazo

3. Caudalimetro masico 12. Sistema de regulacion del caudal

4. Sensor de presion 13. Filtros

5. Sistema de calentamiento 14. Elemento para control de temperatura
6. Sistema de enfriamiento 15. Tuberia aislada plataforma de ensayo
7. Valvula de seguridad 16. Sistema de purga y vaciado

8. Sistema de llenado 17. Visor

9. Depdsito de recogida de fluido

1.6 RESUMEN DE PRINCIPALES REQUERIMIENTOS TECNICOS DE LA INSTALACION

La siguiente tabla sintetiza de un vistazo los principales requerimientos técnicos de la

instalacion, los cuales se desarrollan y detallan posteriormente en el Punto 2.

A Fluido Trabajo Lazo Captadores Agua en estado liquido
B Material Red de tuberias Acero inoxidable

C Condiciones para disefo y seleccion de materiales 225°Cy 25 bar

D Rango de Caudal de ensayo 0.04 kg/s a 0.5kg/s

Estabilidad del Caudal para todo el rango especificado
E +/-1%
(modo ensayo I1SO 9806:2017)

Rango de la consigna de la Temperatura de entrada al
F 15 a 200°C
captador (modo ensayo ISO 9806:2017)



Estabilidad de la Temperatura para todo el rango
G +/-0.1°C
especificado (modo ensayo I1SO 9806:2017)

Rango de la consigna de la Temperatura de salida de
H hasta 200°C
captador (modo ensayo a Temp constante)

Tiempo de puesta en servicio desde temperatura
| 1 hora
ambiente, para todo el rango de temperatura y caudal.

J Sistema Calentamiento Resistencias electricas

Potencia térmica nominal maxima (para caudal =0.5
K 18kW
kg/s) a aportar a captador por sistema calentamiento

Potencia térmica nominal maxima (para caudal =0.5
L 23kwW
kg/s) a refrigerar de captador por sistema enfriamiento

M Sistema presurizacion / expansion Dinamico automatico
N Hardware y Software sistema de control NI Labview
0] Interfaz usuario Control Tipo SCADA

1.7 DISPOSICION DE ELEMENTOS EN SALA DE MAQUINAS

Los elementos que vayan ubicados en la sala de maquinas (representada en la Figura 4 Plano
cubierta y Sala de maquinas, y que mide aproximadamente 570x240cm) irdn montados sobre

uno o mas bastidores transportables provistos de elementos de rodadura bloqueables.

Las dimensiones de los bastidores deberan ser compatibles con que puedan entrar/salir por la

puerta de la sala de maquinas que mide 90cm(ancho)x200cm(alto).



2. PRESCRIPCIONES ESPECIFICAS DE EQUIPOS

La finalidad basica del lazo es la obtencion de la curva de rendimiento térmico del médulo del

captador, mediante el incremento de energia térmica en el fluido, por lo que la precisién es un

requisito imprescindible para el suministro. Se puede resumir de modo descriptivo en los

siguientes puntos:

2.1

Proveer un modo de ensayo (1) de conformidad con ISO 9806:2017, que aporte al
captador un fluido con caudal / temperatura fijas (dentro de un margen de variacion
limitado por la norma ISO 9806:2017), independientemente de las condiciones
ambientales, para un rango de areas de captador variable entre 2m”y 25m?, a las que
corresponde con un caudal de ensayo entre 0.04 y 0.5 kg/s de acuerdo con la
mencionada norma.
Proveer un modo de ensayo (2) para mantener una temperatura de salida de captador
fija (margen de variacion dependerd del area del campo solar, las condiciones
meteoroldgicas y de la estrategia de control) con caudal variable en régimen
permanente, independientemente de las condiciones ambientales.
Que los puntos anteriores se cumplan mediante simple especificacion de los valores de
caudal / temperatura como consigna para realizacion de un determinado ensayo.
Dotar al sistema de una instalacién de control automatico, basado en la plataforma NI
Labview de National Instruments, que permita:

o Interaccién con el usuario mediante interfaz tipo SCADA o similar para

supervisidén y en su caso modificacidn de todos las variables y/o parametros.

o Comunicacion externa (basada en LAN Ethernet).
Proveer funcionalidades generales de puesta en funcionamiento (desde parado con
tiempo frio) en menos de 1h, llenado, vaciado y operacidon y mantenimiento con
facilidad y seguridad de ejecucion.
Cumplir la normativa vigente de instalaciones térmicas, eléctrica, incendios, vertidos,

y seguridad y salud en el trabajo.

CODIGOS Y NORMATIVA APLICABLE

Las instalaciones serdn conformes a legislacién y normas tanto europeas como nacionales y

autondmicas. A continuacion se detallan por su importancia algunas de las normativas a

considerar en el disefio.



Obra civil y estructuras

Eurocédigos estructurales.

Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE) y sus normas relacionadas.

NCSE-02 Norma de construccién sismo-resistente.

Otras Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE) que apliquen.

General

Directiva 2006/42/CE relativa a las maquinas.

Electricidad

Directiva 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas de proteccidon para uso en atmésferas
potencialmente explosivas.

Directiva 2006/95/CE relativa a la aproximacion de las legislaciones de los estados miembros
sobre el material eléctrico destinado a usarse con determinados limites de tensién.

Directiva 2004/108/CE sobre Compatibilidad Electromagnética.

Reglamento electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias.
Igualmente sera de aplicacion toda la normativa de referencia citada en las disposiciones
anteriores.

Aparatos a Presion

Directiva 97/23/CE relativa a la aproximacion de las legislaciones de los estados miembros
sobre aparatos a presion.

Directiva 76/767/CEE relativa a la aproximacion de las legislaciones de los estados miembros
sobre las disposiciones comunes a los aparatos a presion y a los métodos de control de dichos
aparatos.

Directiva 87/404/CE relativa a la aproximaciéon de las legislaciones de los estados miembros
sobre aparatos a presidn simples.

Reglamento de equipos a presién y sus instrucciones técnicas Complementarias (RD
2060/2008).

Igualmente sera de aplicacion toda la normativa de referencia citada en las disposiciones
anteriores.

Normativa de ensayo de prestaciones de sistemas solares térmicos

ISO 9806:2017 “Solar Energy - Solar Thermal Collectors - Test Methods”

ASTM E905 - 87(2013) “Standard Test Method for Determining Thermal Performance of
Tracking Concentrating Solar Collectors”

IEC 62862-3-2:2018 Solar thermal electric plants - Part 3-2 Systems and components — General

requirements and test methods for large size parabolic-trough collectors.



2.2 REQUISITOS EQUIPAMIENTO MECANICO

Como requisito basico, los elementos del lazo principal deberan soportar 225°C y PN25 con
suficiente holgura y durabilidad. Los elementos a la intemperie tendrdn un acabado que
garantice tanto el aislamiento como la durabilidad y proteccion de las condiciones
ambientales, con acabado final en chapa de aluminio. Los diferentes elementos singulares
estaran provistos de conexiones que permitan su retirada individual de modo sencillo por
mantenimiento o calibracién. Los elementos que no necesiten para su normal funcionamiento
estar en contacto con el aire exterior, irdn ubicados en la sala de maquinas referida en el
apartado 1.7 y representada en la Figura 4. Se incluirdn todas las valvulas de seguridad

necesarias en el sistema.

A continuacion se enumeran los diferentes subsistemas y componentes que definen todos los

aspectos del lazo de ensayo y sus requerimientos técnicos y funcionales:
2.2.1 Redes de Tuberias para Fluidos

Las tuberias del lazo principal para ensayo de captadores seran de acero inoxidable. El lazo
estara disefiado para funcionar de modo continuo con agua sobrecalentada hasta 225°C y

25bar en las condiciones mas desfavorables.

El material de las tuberias, valvuleria y resto de elementos deben presentar alta resistencia a la
corrosién y tanto el espesor de la pared como las uniones tendran suficiente margen de
seguridad con las presiones y temperaturas a alcanzar. La velocidad se limitara a valores bajos
(menos de 2 m/s) con caracter general. El trazado propuesto se representa en la Figura 4 Plano

cubierta y Sala de maquinas.

En el caso de que los subsistemas de calentamiento y enfriamiento estén basados en circuitos
con fluidos secundarios, los materiales de tuberias, valvuleria y resto de elementos
presentaran suficiente resistencia a la corrosidn en esos fluidos y tanto el espesor de la pared
como las uniones tendran suficiente margen de seguridad para las presiones y temperaturas a

alcanzar.

Todos los circuitos estaran dotados de elementos que permitan un facil llenado y vaciado. Las
integraciones de las conexiones de sondas y de instrumentacién permitirdn una medida fiel de
las variables termo fisicas (temperatura, presiéon) y seran versatiles para conexion vy

desconexion de las mismas.

La dotacién de elementos (valvulas de corte, retencién, equilibrado, filtros, mandémetros,

termémetros) sera la necesaria para garantizar:



e Llaretirada sencilla de elementos singulares de la red.

e Cumplimiento de normativa de instalaciones térmicas.

En elementos de corte tipo valvulas sometidas a alta presion diferencial, se instalaran 2

elementos de corte en serie.
2.2.2 Fluidos secundarios

En el caso de que los subsistemas de calentamiento y enfriamiento estén basados en circuitos
con fluidos secundarios diferentes del agua liquida, ademas de lo expuesto en el apartado
anterior, se detallard en este apartado especifico todo lo concerniente a seguridad, proteccion
contra incendios y almacenamiento de los referidos fluidos, dentro del rango de posibles

presiones, temperaturas y condiciones operativas.
2.2.3 Bombas de fluido

La bomba de circuito de captadores debera soportar en continuo una presion y temperatura
maximas de 25bar y 225°C. El rango de caudal de consigna del circuito de agua de captadores
sera de 0.04 kg/s a 0.5 kg/s (de conformidad con la norma I1SO 9806:2017 para 2m” - 25m° de
superficie de captadores). Para el calculo de pérdida de carga correspondiente al captador, se
puede considerar un tubo absorbedor de didmetro interior de 15 mm vy longitud 18 m
aproximadamente por el que circulard el méximo caudal de agua definido en el presente

apartado.

En el caso de que los subsistemas de calentamiento y enfriamiento estén basados circuitos con
fluidos secundarios, las bombas seran compatibles con la temperatura, pérdida de carga,
presion estdtica y caudal de los fluidos y circuitos implicados, en las condiciones mas

desfavorables.

Las bombas seran centrifugas. Los criterios de dimensionamiento seran: el caudal maximo de
funcionamiento de la bomba sera al menos un 20% mayor al caudal maximo de operacién vy el

tamafio del impulsor en ningln caso serd el mayor de la serie propuesta.
2.2.4 Elementos de conexidn a captadores

Los elementos de conexidn terminales entre el captador y el circuito de fluido térmico quedan
excluidos de la presente especificacidon, Unicamente se requiere dejar tomas taponadas,
provistas cada una de doble valvula de esfera (por la elevada presién diferencial), compatible
con la temperatura y ubicacién en intemperie. Se proveeran 3 dreas (zona inicial, centro, zona

final, ver Figura 4 Plano cubierta y Sala de mdaquinas) dotados conexiones de impulsién y



retorno a lo largo de la zona de ensayo, con posibilidad de conectar de modo versatil los

elementos a ensayar.
2.2.5 Sistema de Calentamiento

La temperatura de entrada al captador, para la operacién del banco de ensayo podrd variar a
voluntad del operador entre 152C y 200°C en el modo de ensayo ISO 9806:2017. El sistema
cumplird lo anterior para todos los posibles tamafios del captador (desde unos 2m’ hasta
25m?). La méaxima potencia de calentamiento que puede llegar a necesitar el captador es de 18
kW para un caudal masico de 0.5 kg/s, que corresponden a las perdidas térmicas de un
captador de 25m?® con rendimiento térmico del ~25%. El seguimiento de la consigna se

garantizara mediante un sistema de calentamiento con las siguientes caracteristicas:

e Basado en resistencias eléctricas (no se aceptan sistemas basados en combustion)

e En el modo de ensayo conforme con ISO 9806:2017, mantendra la estabilidad en la
temperatura de entrada al captador para todos los posibles tamafios del mismo (desde
unos 2m” hasta 25m?), incluso en ausencia de radiacién incidente.

e Poner el sistema en funcionamiento desde parado con temperatura exterior baja, a la
temperatura mas alta requerida en menos de 1h, por lo que ademas de la potencia
térmica a suministrar al captador habrd de tenerse en cuenta la capacidad calorifica

del sistema.
2.2.6 Sistema de Enfriamiento

Como ya se ha mencionado, en el modo de ensayo I1SO 9806:2017, la temperatura de entrada
al captador en la operacion del lazo deberd poder especificarse entre 152C y 200°C con
independencia de las condiciones ambientales. Igualmente, debe cumplir lo anterior para
todos los posibles tamafios del captador (desde unos 2m” hasta 25m?). La potencia térmica
maxima del captador solar a ensayar (y por tanto a disipar por el subsistema aqui descrito) que
ha de considerarse a efectos de dimensionado, sera de 23 kW para un caudal masico de 0.5
kg/s. El seguimiento de la consigna se garantizard mediante un sistema de enfriamiento con las

siguientes caracteristicas:

e El sistema debe eliminar la energia solar transferida al fluido térmico al circular por el

captador solar.

e En particular, en el modo de ensayo conforme con ISO 9806:2017, mantendra la
estabilidad en la temperatura de entrada al captador para todos los posibles tamafios

del mismo (desde unos 2m? hasta 25m?).



2.2.7 Medida y regulacion de caudal

El caudalimetro sera suministrado con un certificado de calibracion considerando el rango de
operacion de la instalacion. Dicho certificado serd emitido por un laboratorio acreditado para
dicha actividad por ENAC o por cualquier organismo de acreditacidon con el que ENAC haya

firmado un acuerdo de reconocimiento (EA, ILAC).

En cada caso el sistema de control permitirda fijar el caudal masico de ensayo
independientemente de la temperatura del fluido térmico. En el caso de que, a efectos de
regulacién de alguno de los subsistemas, un caudal variable se regule mediante la actuacion
proporcional sobre una o mas valvulas motorizadas, estas tendran una autoridad hidraulica
suficiente para garantizar que sea Util todo su recorrido de apertura/cierre. Los actuadores

tendran suficiente rapidez conforme a la precisidon requerida del sistema.
2.2.8 Sistema de vaciado y llenado

El lazo de ensayo de captadores incorporard un sistema de llenado con un sistema de
presurizacidon dinamico capaz de alcanzar un maximo de 25bar, y serd un parametro que
vendra fijado por la condicién de no ebullicién del fluido térmico (agua) en el circuito. Se
instalara un contador de agua para totalizar el consumo. Tendra los elementos auxiliares y de

sefializacion y de control pertinentes. Estara dotado de un sistema de vaciado seguro.

En su caso, los depdsitos destinados a llenado/vaciado, irdn previsto de los acoplamientos
necesarios a las tuberias e instrumentaciéon para medida de nivel (si ello no es posible por
inspeccién) y temperatura. Se preverdn, en su caso, igualmente sistemas de llenado y vaciado
para los lazos auxiliares de calentamiento y enfriamiento, de modo que se cumpla la normativa
referente a seguridad y vertidos de los fluidos secundarios implicados, en el caso de no sean

agua.
2.2.9 Sistema de expansion

Son necesarios sistemas de expansion que amortigiien los efectos de los cambios de volumen
de los fluidos en funcién de la temperatura, limitando las variaciones de presion en cada
circuito de modo que no se exceda la presién nominal de los componentes de cada subsistema

del lazo de ensayo.

El lazo principal que incluye a los equipos a ensayar, que utiliza agua sobrecalentada, estard
dotado de un sistema de presurizacidn y regulacion de la presidon automatico con opcién de

maniobra manual.



El volumen de expansion del lazo principal vendra determinado por el contenido de fluido en
todo el sistema incluyendo el captador. Para ello, el volumen maximo del captador solar
térmico se fija en 76 litros. A dicho volumen se le afiadird los volimenes correspondientes a las
tuberias y componentes del lazo de fluido térmico mas los volimenes de elementos auxiliares.
Se preveran, en su caso, igualmente sistemas de expansion para los lazos auxiliares de

calentamiento y enfriamiento.

Los vasos o depdsitos de expansion deben haber sido disefiados conforme a un cédigo de
reconocido prestigio, como son los codigos, EN-13445, ASME o AD-Merkbletter. Cada
depdsito ird previsto de las conexiones necesarias para el fluido asi como instrumentacion

local de medida de presidn.
2.2.10Aislamiento térmico

El aislamiento térmico de las tuberias y componentes accesibles del lazo de fluido se realizara
con material aislante para la temperatura maxima del lazo, de bajo nivel higroscépico. El
espesor minimo serd el necesario para evitar quemaduras (Tsuperficial < 40°C) en zonas
accesibles, asi como limitar las pérdidas térmicas y facilitar un control preciso de la

temperatura.
2.2.11Tomas para Sondas

Como ya se ha expuesto en el apartado 2.2.1 (Redes de Tuberias para Fluidos), las
integraciones de las conexiones de sondas y de instrumentacién permitirdn una medida fiel de
las variables termo fisicas (temperatura, presiéon) y seran versatiles para conexion vy
desconexién de las mismas en caso necesario. Adicionalmente a las sondas y componentes del
sistema de control necesarios para cumplir la funcionalidad requerida en el presente
documento, se dejaran preparadas tomas taponadas para 2 sondas de temperatura y otras 2
de presion, para mediciones por parte de un sistema de adquisicion externo, en los siguientes

puntos:

e Presidn ala Entrada y Salida al Captador

e Temperatura Presidn a la Entrada y Salida del captador



2.3 REQUISITOS ELEMENTOS ELECTRICOS, INSTRUMENTACION Y CONTROL
2.3.1 Sistema de control e Instrumentacion

El sistema de control estard basado en hardware y software de la plataforma Labview de

National Instruments.

La programacion de la légica de control de la temperatura y del caudal masico estara basada
en un sistema de Control Digital Directo. Los valores de consigna del lazo de ensayo se

controlardn de forma centralizada y se basaran en lazos control tipo Pl o PID.

El sistema de control debe actuar sobre los sistemas de calentamiento y/o enfriamiento y
regulacién del caudal masico para conseguir las consignas requeridas en cada ensayo. El
suministro comprendera monitor/teclado/ratén local a ubicar en la sala de maquinas, ademas

todo el hardware y software necesario.

Se incluirdn todos los instrumentos, protecciones y accionamientos necesarios para una

operacidn segura y correcta del sistema.
Los elementos deberdn quedar en posicion segura en caso de fallo eléctrico o del sistema.

El sistema de control debe estar dotado de un sistema de Alimentacidn Ininterrumpida (SAl)
para dar un minimo tiempo al sistema de protegerse y emitir alarmas de fallo de tension (en su

caso).

Se entregard tanto el software en cédigo fuente como documentacién, referida en el apartado
correspondiente, de toda la légica de control y tratamiento de seiiales, alarmas vy

comunicacion, utilizada en la implementacion.
El sistema de control debera, al menos, proveer las siguientes funcionalidades:

e Implementar un interfaz de usuario basada en un sistema grafico tipo SCADA o similar.
para supervisar y en su caso modificar, la totalidad de parametros / variables /
consignas del ensayo.

e Implementarad la Seleccion del Modo de ensayo (al menos 2)

o 1. Caudal y temperatura constantes entrada a captador segun I1SO 9806:2017.
o 2. Temperatura de salida de captador constante, con caudal variable.

e Control automatico de temperatura y del caudal masico en todos los modos, mediante
simple especificaciéon de los valores de consigna. Maniobra, modulacién y control
automaticos de los sistemas de calentamiento y enfriamiento para el seguimiento de

las consignas.



e Podra calcular de modo automatico valores validos para todos los parametros de
control (en su caso, ganancias Proporcional, Integral y Derivativa, u otros parametros
funcionalmente equivalentes) de los diferentes lazos de control, asi como otros
parametros y setpoints derivados de los anteriores, de modo que la configuracién del
control sea robusta y transparente al operador. No obstante, a criterio del usuario,
estos valores podran ser modificados en un modo manual, asi como volver a ser
recalculados a un valor de defecto automatico, en caso necesario.

e Supervision de la presion del lazo basado en la temperatura de ensayo.

e Alarmay/o parada/desenfoque del sistema por los siguientes eventos

o Caida de tensidn

o Sobre temperatura o presidn baja/alta en alguno de los lazos hidraulicos.

o Disparos de protecciones eléctricas o error en alguno de elementos clave del
sistema (bomba, caudalimetro, sistema enfriamiento/calentamiento)

o Deficiente seguimiento de la consigna de temperatura / caudal.

o Actuacion de usuario mediante pulsador de emergencia (tipo seta)

e Comunicaciéon externa de todas las variables y parametros del sistema de control del
lazo y todos sus subsistemas utilizando interfaz Ethernet.

e Operacion remota del sistema desde la LAN.

e Se dejaran libres en los puertos de entrada y salida del hardware de control, al menos
2 entradas digitales, 2 salidas digitales, 2 entradas analdgicas y 1 salida analdgica para

futuras ampliaciones.
2.3.2 Variables de sistema de control

Las sefiales de medida / variables / parametros, utilizados y supervisables por el usuario, que

se utilizaran y mostraran en pantalla el sistema de control, seran al menos:



Pardmetro / Variable
Modo ensayo
Setpoint Temp entrada a captador
SetPoint Caudal ensayo
Setpoint Temp salida de captador
Temp entrada a captador
Temp salida de captador

Caudal fluido
Parametros control Caudal lazo

Modulacion Bomba/valvula regulacion
Sensor de presion lazo
Presostato presion minima lazo

Estado protecciones eléctricas

Sefal de desenfoque

Temp maxima captador

Presion maxima captador

Superficie captador

Llenado / presurizacion del sistema

Pardmetro/ Variable

Parametros control aux.Cool

SetPoint primario aux. Cool
Estado protecciones eléctricas
Presion llenado Aux. Cool

Presostato presion minima Aux. Cool
Temp entrada a sistema Aux.Cool

Temp salida a sistema Aux.Cool
Temp lazo aux. Cool

Estado elemento Enfriamiento
Modulacién Potencia enfriamiento

Llenado / presurizacion del sistema

LAZO PRINCIPAL CAPTADORES

X*

Comentario
Parametro ensayo a especificar

Parametro a especificar para modo 1 de ensayo
Parametro a especificar para modo 1 de ensayo
Parametro a especificar para modo 2 de ensayo

Variable fisica a mostrar

Variable fisica a mostrar

Variable fisica a mostrar

*Parametros PID (en su caso), constantes de tiempo, Modo
manual disponible para modificacion por usuario

(*depende de si hay valvula o no) Estado a mostrar
Variable fisica a mostrar. Alarma riesgo ebullicion
Estado a mostrar. Alarma presién baja
Estado a mostrar. Bomba, y resto de protecciones

Salida digital que se active en funcion de eventos criticos de
sistema

Parametro de seguridad especificado por usuario para
supervisar durante ensayo.

Parametro de seguridad especificado por usuario a
supervisar durante ensayo.

Parametro especificado por usuario para estimacion de
potencias

(*dependera del sistema adoptado)

SISTEMA ENFRIAMIENTO

Ne

X*

1*
1*
X*

Comentario

*Parametros PID (en su caso), constantes de tiempo a
mostrar, Modo manual disponible para modificacion por
usuario

Variable a calcular y mostrar. Modificable opcionalmente
por usuario

Estado a mostrar. Elementos Aux.Cool

Variable fisica a mostrar. Presidn del lazo aux.Cool (en su
caso)

Estado a mostrar. Alarma P.baja aux.Cool (en su caso)
Variable fisica a mostrar. Enfriamiento lazo principal
Variable fisica a mostrar. Enfriamiento lazo principal

Variable fisica a mostrar. Primario Enfriamiento lazo
principal

Estado a mostrar. On/Off
Estado a mostrar. (*depende de n2 de etapas o continuo)

(*dependera del sistema adoptado)



SISTEMA CALENTAMIENTO
Pardmetro / Variable Ne Comentario

*Parametros PID (en su caso), constantes de tiempo a

Pardmetros control aux.Heat X* mostrar, Modo manual disponible para modificacion por
usuario
. . . Variable a calcular y mostrar. Modificable opcionalmente
SetPoint primario aux. heat 1 ¥ ; p
por usuario
Estado protecciones eléctricas 1 Estado a mostrar. Elementos Aux.Heat
. Variable fisica a mostrar. Presion del lazo aux.Heat (en su
Presion llenado Aux. heat 1 (
caso)
Presostato presion minima Aux. heat 1 Estado a mostrar. Alarma P.baja aux.Heat (en su caso)
Temp entrada a sistema Aux.heat 1 Variable fisica a mostrar. Calentamiento lazo principal
Temp salida a sistema Aux.heat 1 Variable fisica a mostrar. Calentamiento lazo principal
Variable fisica a mostrar. Primario Calentamiento lazo
Temp lazo aux. heat 1 L
principal
Estado elemento calentamiento aux.heat 1* Estado a mostrar. On/Off
Modulacién Potencia calentamiento 1* Estado a mostrar. (*depende de n2 de etapas o continuo)
Llenado / presurizacion del sistema X* (*dependera del sistema adoptado)
OTRAS VARIABLES
Parametro Ne Comentario

Variables fisicas a mostrar. Parte alta y baja (* depende del

Temps en acumuladores 2%
numero)

Presencia de Tension de Red Estado a mostrar. Alarma /Actuacion SAl

Potencia captador Variable a calcular y mostrar
Integracion energia captador Variable a calcular y mostrar
Potencia enfriamiento Variable a calcular y mostrar
Integracion energia enfriamiento Variable a calcular y mostrar
Potencia calentamiento Variable a calcular y mostrar

Integracion energia calentamiento Variable a calcular y mostrar

X kR kP RriRr|Rr kLR R

Alarmas Mostrar y adjuntar a registro

Las sefiales que seran dotadas de termdmetro y mandmetro para inspeccion local seran

Presiéon del primario calentamiento (en su caso)

e Presidn primario enfriamiento (en su caso)

e Presién lazo principal

e Temperatura antes y después entre elementos que calientan/enfrian el lazo principal,

siempre que sea posible no ubicar los termdmetros a la intemperie.



e Si se utilizan depdsitos acumuladores, temperatura en la parte baja y en la parte alta

del acumulador.
2.3.3 Interfaz sistema de Control

El listado genérico de parametros, sefiales y variables desarrollado en el apartado anterior, se
organizara en una o varias pantallas para supervisién y/o interaccion con el operador. El
esquema general de las pantallas se consensuarda con CENER durante la ejecucion de la

instalacién de Control.
2.3.4 Periodo de ensayo estacionario

Para dimensionado de equipos, el periodo de ensayo se considera que sera en régimen
permanente, independientemente de las condiciones ambientales, por lo que los sistemas de
calentamiento, enfriamiento y control deben poder funcionar satisfactoriamente de modo
continuo, independientemente de las condiciones ambientales y para todo el rango operativo
de caudal y temperatura. En el modo de ensayo conforme con ISO 9806:2017, es cuando se
deberan cumplir los requisitos de estabilidad de temperatura #0.1°C y de caudal *1%,

condiciones criticas para determinar de manera precisa el rendimiento del captador solar.

Para considerar que se ha alcanzado el estacionario, segin ISO 9806:2017 se requiere,
previamente un periodo de pre-acondicionamiento de al menos 4 veces la constante de
tiempo del captador si se conoce, o no menos de 15 min si se desconoce, con la temperatura
correcta del fluido a la entrada, seguido por un periodo de medida en estado estacionario de al
menos 4 veces la constante de tiempo del captador si se conoce, 0 no menos de 10 min si se

desconoce.
2.3.5 Regquisitos generales de instrumentacion e instalacion electrica.

La instalacion eléctrica, comprendera toda la instalacion de fuerza, mando y control de los
diferentes elementos. En la Sala de maquinas hay disponible una linea eléctrica trifasica para
63A, de la que derivaran los diferentes cuadros y elementos de la instalacidn. Los cables de
alimentacién eléctrica y sefial de los instrumentos se protegeran mediante canalizaciones
conformes normativa vigente y tubo flexible en todo su recorrido desde el instrumento hasta

las cajas de centralizacion de sefales de fuerza, mando o control.

En ningln caso se compartiran bandejas, canalizaciones ni cajas de conexion para sefiales de
instrumentacion con cables de alimentacidn de potencia. Los instrumentos se instalaran en
zonas de riesgo limitado de fugas, con acceso facil y visible, la mas cerca posible de la toma de

medida.



La centralizacidn de las conexiones de todos los aparatos y cuadros secundarios, se ejecutard
desde un cuadro exclusivo ubicado en la Sala de Maquinas, en el que iran incorporados todos
los elementos de fuerza, mando y control. Todos los cuadros eléctricos, cajas e instrumentos
estaran fabricados para proteccién IP65 de acuerdo a normas IEC. Seran igualmente

resistentes a alta humedad ambiental.

Se dispone de un cuadro secundario instalado en intemperie, ajeno a la presente prescripcién
técnica, facilmente accesible para la conexidon de la alimentaciéon del posible sistema de
seguimiento de los captadores, asi como de otros elementos auxiliares consumidores de

energia.

Las tomas de corriente para los cuadros eléctricos se cumpliran los requisitos comprendidos en

el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn.

Todos los instrumentos seran suministrados calibrados y con su correspondiente certificado de
calibracion. La comprobacién de los rangos calibrados con lo indicado en las hojas de datos vy el
ajuste final si procede, se realizard en campo durante la fase de montaje y puesta en servicio

de la instalacion.

Todos los instrumentos y equipos en general llevaran seran dotados de una placa de acero

inoxidable que llevara grabada la identificacion segln sistema de identificacidn del proyecto.

Los instrumentos se seleccionaran de forma que en general la medida normal de la variable

esté comprendida entre el 50% y 75% del valor superior del rango de medida del instrumento.

Aguellas medidas previstas para proteccién del sistema y que sean de especial relevancia para

su funcionamiento se realizaran mediante sensores redundantes.
2.3.6 Motores eléctricos
Los motores cumpliran con la normativa IEC 34.

Los motores en general seran de corriente alterna, de induccién con rotor en jaula de ardilla,
refrigerados por aire y arranque directo. Tendran un aislamiento clase F o superior, pero con
calentamiento limitado correspondiente a clase B. Se dimensionaran para servicio en continuo

de acuerdo a normativa IEC34.

Los motores deberan permitir 2 arranques sucesivos y 3 arranques igualmente espaciados en
una hora. En caso de motores de potencia menor a 0.75 kW dichos valores serdan 3 y 15

respectivamente.



Todos los motores deben de ser capaces de arrancar y acelerar su carga con tensién aplicada
en bornas del 80% de la tensidn nominal. En caso de un cero de tensidon no superior a 3

segundos deben de ser capaces de volver a su velocidad nominal.

La intensidad de arranque maxima admisible a plena carga y tensién nominal sera 7 veces la
intensidad nominal. En el caso de motores mayores de 50 kW serd 6 veces la intensidad

nominal.

Los motores podran funcionar con variaciones de tension de +/-10% y de frecuencia +/-5%, sin

que la suma en los valores absolutos de las variaciones simultaneas exceda el 10%.

Los motores mayores de 11kW deben de ir provistos de resistencias de caldeo, que eviten

condensaciones de humedad.

Las carcasas y cajas de bornas deben de tener como minimo proteccién IP55. Ambos llevaran
terminales para conexién de puesta a tierra. Aquellos motores de especial importancia para

seguridad del sistema estardn enclavados con un pulsador de “seta” de emergencia.

3. REQUISITOS DOCUMENTACION, PUESTA EN MARCHA Y FIN DE OBRA
3.1.1 Puesta en Marcha

El suministrador sera responsable de la ejecucion de las pruebas de prestaciones durante la
puesta en marcha de la instalacién. En este periodo, se procedera a la verificacién de todas y
cada una de las prestaciones y funcionalidades de la instalacién, especificadas en la presente
prescripcion técnica. Todos los elementos, repuestos y consumibles que pudiesen ser
necesarios para la fase de puesta en marcha, deben estar disponibles de forma que la misma

se realice de acuerdo a la planificacidn acordada.
3.1.2 Documentacidn a entregar con la oferta

Se requiere la siguiente documentacion:

Oferta econdmica y Condicionado.

Esquema hidraulico con instrumentacion y control.

Listado de equipamientos de la instalacién indicando marca y modelo.

Lista de excepciones y aclaraciones a la presente especificacion técnica.



