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. Summary

Based on the Terms of Reference of the contract (UE/NIC/06/001 - Contract no.
16001409ML/CZ) the following work was carried out:

1. Preparation and accomplishment of three training workshops. The 1% training
workshop was carried out on 31 July and 1 August 2007, the 2" training workshop was
cartied out on 17 and 18 January 2008 and the 3 training workshop was carried out on
4™ 7" and 8" July 2008. Al training courses took place at the Universidad National de

Ingenieria in Managua.
2. Analyses of 25 feasibility studies, which were carried out by CPmL.

3. Detailed design, layout and calculation of the material demand for ten solar
thermal systems for hotel Mansion Teodolinda (2 plants), hotel Estrella, hotel Villa
Pariso (2 plants), hotel Los Altos, Lacteos Santa Martha, Industria Alimenticia RODCEN,
Finca Santa Clara and hotel Posada Don Pantaledn.

4. Based on the feasibility studies the following 4 companies and 5 hotels were selected for

the installation of the demonstration plants:

+ Hotel Mansion Teodolinda, Managua

« Hotel Estrella, Managua

» Hotel Villa Paraiso, Ometepe Island

+ Hotel Los Altos, Managua

s Lacteos Santa Martha, Jinotega

+ Industria Alimenticia RODCEN, Managua
¢ Finca Santa Clara

¢+ Hotel Posada Don Pantaledn

It has to be mentioned that instead of 5 solar thermal demonstration plants — which were
foreseen in the contract - now in total 10 solar thermal plants at 8 sites were installed
in the tourism and industry sector of Nicaragua.

5. Commissioning of the 10 solar thermal plants.

6. Preparation of a manual on quality standards




7. Preparation and accomplishment of the two awareness raising events. The first event
took place in Managua at the Hotel Intercontinental Metrocentro on 30 July 2007.
Besides representatives from the Austrian Development Agency, UNIDO headquarter in
Vienna and the European Union, 52 participants from Nicaraguan companies and the
media attended this event.

The second event — the “Foro de Energia Solar 2008” took piace in Managua at the
Centro de Capacitacion PAEBANIC in Managua on 3 July 2008. Besides the vice-
minister Lorena Lanza, representatives from the Austrian Development Agency and 67
participants from policy, adminisiration, the university, companies and the media

attended this event.

8. Preparation of maintenance guidelines for solar thermal systems



Il. Training Workshops

A. Preparation of training manuals

According to the contract the agendas for the three training workshops were prepared by
AEE INTEC and CPmL. CPmL made all organizational arrangements in Nicaragua (invitation
of the participants, reservation of rooms, organization of computers and other training

facilities).

B. Training workshops conducted

In total three training workshops were carried out. The following table gives an overview on

the training workshops.

Table 1: Overview training workshops

Date Participants
1% Training Workshop 31 July and 1 August 2007 15
2™ Training Workshop — Part A 17 and 18 January 2008 25
Regional Workshop
2" Training Workshop — Part B 18 January 2008 10
Training for installers
3" Training Workshop 4", 7" and 8" July 2008 18

1! training workshop

According to the contract the 1% training workshop was carried out at the Universidad
Nacional de Ingenieria in Managua from 31 July to 1 August 2007. In total 15 participants
attended the training workshop.

The detailed agenda of the training workshop was attached in Annex 1 of the 2007

assessment report.

An evaluation of the training workshop was conducted by CPmL. The results of the
evaluation were presented in the 1% and 2™ progress report, which was submitted to UNIDO
in October 2007.




2" training workshop

The 2™ training workshop was divided in two parts (Part A & B) due to the fact that for this
training workshop also new participants from Nicaragua and participants from other Central
American countries were invited. On the other hand some of the interested people attended
already three other training courses. Due to this reason training course A (Regional
Workshop) was targeted to new Nicaraguan participants and participants from other Central
American countries and part B was targeted only to people who attended already the
previous training courses.

The main focus of part B was on practical work especially on details of installation of solar
thermal systems. Both training courses were carried out in parallel. One was lead by Werner
Weiss the other one by Rudolf Moschik (Both from AEE INTEC).

Figure 1: Participants of training course 2 - Part A

Part A was carried out at the Universidad Nacional de Ingenieria in Managua on 17 and 18
January 2008. In total 25 participants attended the 2™ training workshop. The detailed
agenda of the 2" training workshop and a comprehensive report were attached in Annex 2
and 3 of the Annual Assessment Report 2007.

As requested by UNIDO, to this workshop also participants from other Central American
counties were invited. Due to funding reasons just three participants from outside Nicaragua
attended the training course: One participant from CPmL Guatemala and two participants

from CPmL Honduras.

Part B was carried out at CPmL on 18 January 2008. In total 10 participants attended part B.



Table 2: List of participants of part A of the 2™ training workshop

Ne Nombre Profesion Empresa Responsabilidad 1710102008 1810172008  Telefono E-mail
1 [Mario Mendez Fajardo Ing. Macanico CPmL- Honduras Consultor Cox X £52.7556 | mamendezi@amnsthn.com
2 JEqwin Farifia Chavarmia Ing. Meanico CPmL Consutior X £92-843% ian‘beﬁsga‘m £om
3 JEdmundo Perez Ing. Mecanico CPmL Consulicr Extemo - X B47-4897 6f ahoo.com
=
4 RVictor Miguel Hemandez M. Ing. Elactrica FEC-UNL Oocanta X X 2514613 Jureboavehcoes
5 [Erick Lopez Ing. Mecanico CPmL Congtitor X X 607-9538 ecuadraepminic.org.ni
i
6 JRobelt Bayarde Romero Soza Ing. Mocanioo CPmL Consuttor Exleme X - 8609718 ;obel@hetmawlmm
7 [laudia Marcela Coca Ing. Mecanico CPmL Consuitor % X 6428431 | mi hotmail.com
§ [relix Rodriguez Peralta Irgg. Mecanico CPmL GConsultor X - 617-1810 flixios ahoo.com
e ——
9 JDonad Santes Ing. Macanico CPmL Consultor % - 4589680 dogesaci@yahoo.com
e
10 |Laster Alsman Pérez Ing. Mecanico CPmL - X 867030 lgmani@eomini i
e
11 JAna Raquel Artola B Esl. Ing. Mecanical UNI Estudtante x 450-1957 rartola@epminic.org.ni
12 [Caros Humberto Quatanila TECNOSOL fenargia solar) Responsabie Dpto.. W.S.T X £ 2515152 |eguintanilla@tecnosolsa com. nf
S ——————
13 Maria Terasa Castilo Rayo ing. Mecanico UNI Especialista an energia x x 8020211 il m
e —
14 §Eva Veronica Mairena Ing. Mecanico CPML Consulior Extemo X X B34-4054 emairenaf@cpminic.org ni
15 [¥anila Diaz Reynosa JEst. Ing. Mecanica| UNI-RUPAP Estudiants x x BOT-0635 ni1 8852 heo.com
16 JArure José Crdefiez Valle Est. Ing. Industial UNI-RUPAP Estudiants x x 622-7345 | AruoValle O7@yahoo.com
17 [Paniio Joss Noror Castilo Miistaro o Enecgiay Audios x x 227001 | ancotamamai.eom
18 [esior Noguera Valle Jaleas Callojas Racursos Huhanos X X 5237126 JaleasCallsi 2 urbonatt com.
1§ [Sonia Magaly Solis Moraias CPmL- Gualemala Lonsultor X % 233-9026V 880lis| Larg.
—
20 Renaldy Antonio Solelo Orliz Est. Ing. Industrial UNI-RUPAP Estudiante X 663-9657 i izl
21 Payl Josk Vetasquez Rivera Est. Ing. Industrial UNI-RUPAP Estudiants x x B47-7010 I mail com
22 [Yenara Patrica Tijerino Sequeira Esl Ing. Indusrial UNI-RLPAP Estudiants X 658-3362 | yenaratierno87@hotmati com
23 Walter Castills CPmL- Honduras Consullor X X 550-2076 illoEuni
e —
24 BAracely Hemandez Mandez MEM Dplo. Edlica-Solar-Biomasa H 2225676 phemandez@mem.gob.ni
|
25 [Wiiber D. Narvaez A ENICALSA (gnargia solar) Consultor X BAG-E749 danik.alvarado@yahog.es

An evaluation of the training workshop was conducted by CPmL. The results were shown in

the 2007 assessment report.

3" training workshop

The 3" training workshop was carried out at the Universidad Nacional de Ingenieria in

Managua on 4", 7\" and 8" July 2008. In total 18 participants attended this training workshop.

The detailed agenda and list of participants of the training workshop is attached in Annex 1 of

this report.

An evaluation of the training workshop was conducted by CPmL. The results of the

evaluation are presented in Annex 2 of this report.
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Figure 2. Training course 3, which took place in July 2008 in Managua
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lll. Feasibility Studies

A. Analyses of feasibility studies carried out by CPmL

25 feasibility studies were carried out by CPmL staff with assistance of AEE INTEC until
August 2008. The feasibility studies were elaborated based on templates, which were
prepared by AEE INTEC.

15 feasibility studies were carried out for industrial companies, 8 for hotels and two for

hospitals. The following list shows the feasibility studies carried out.

Table 3: Feasibility studies carried out

No. | Company for which a feasibility study was carried out Comment

1 Fabrica de Alimentos la Matagalpa contracl signed

2 |Lécteos Santa Martha’ contract signed
installed in January 2008

3 | Hotel Estrella contract signed
installed in August 2007

MATADERO PROINCASA

5 Hotel Mansion Teodolinda contract signed
installed in August 2007

6 Hotel Selva Negra no follow-up activity

7 = | Hotel CAOBA-1 hotel closed : ne more activity

8 Lacteos la completa no follow-up activity

9 | Hotel SUYAPA BEACH ‘ no fallow-up activity

10 |Hotel CAOBA-2 hotel closed : no more activity

11 { Rio de lecche Fabrica de lacteos

12 | Lacteos Masiguito no follow-up activity

13 [Hospital Aleman Nicaraguense no follow-up activity

14 | Los pipitos_Managua no follow-up actiifity

15 | Taller de Rectificacién el Triunfo contract signed
but installation pestponed

16 | Hotel Villa Paraiso Isla de Ometepe Rivas contract signed
installed in January 2008

17 | TIP TOP industrial_Ticuantepe More detailed study needed

18 | Nicaragoacoop More detailed study needed

19 | Industrias RODCEN contract signed
installed in January 2008

20 | Indusrial de Cames no follow-up activity

21 | Hotel Las Altos contract signed

installed in June 2008
22 |Finca Santa Clara contract signed
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installed in June 2008

contract signed
installed in July 2008

23 | Hotel Posada Don Pantaledn

" Feasibility study carried outin June
2008

24 |Lacteos Nicarao

Feasibility study carried outin July
2008

25 |Ingemann

*) The companies indicated in blue colour have already installed a solar thermal system

IV. Demonstration Plants

Based on the feasibility studies carried out, 4 hotels and 4 companies from the food sector
were selected for the installation of demonstration plants.

It has to be mentioned that instead of 5 solar thermal demonstration plants - which
were foreseen in the contract - now in total 10 solar thermal plants at the 8 sites
shown in the table below were installed in the tourism and industry sector of

Nicaragua.

Besides the technical feasibility one criterion for the selection was that the owners were _
ready to prepare all construction work prior to the installation of the solar thermal plant and

they were ready to sign the co-financing contract with CPmL timely.

The following table gives an overview on the hotels and companies selected for the
installation of the solar thermal plants. It gives also some information on the size of the

plants.

Table 4: Installed demonstration plants by July 2008

No. | Plant Location Size of the plant Commissioning
Collector area / storage tank
m2/ Itr.
1 Hotel Mansién Tecdolinda 1 Managua 16 m?/ 1000 HKr. August 2007
2 Hoteil Mansién Teodolinda 2 Managua 16 m2/ 1000 Itr. August 2007
3 Hotel Estrella Managua 16 m*/ 1000 Ktr. August 2007
4 Hotel Villa Paraiso 1 Ometepe Island 15 m2/ 1000 Itr. February 2008
5 Hotel Villa Paraiso 2 Ometepe Island 17.5 m?/ 1000 ltr. February 2008
6 Lacteos Santa Martha Jinotega 16 m?/ 1000 Itr. February 2008
7 Industria Alimenticia RODCEN Managua 32 m? /2000 ltr. February 2008
8 Hotel Las Altos Managua 14 m?/ 1000 ltr. July 2008
9 Finca Santa Clara Jinotepe 6 m®/ 300 ftr. July 2008
10 | Hote! Posada Don Pantatedn Managua 16 m2/ 1000 Itr. July 2008
Total 164,5 m*
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In the following the lay out, design and installation of the 10 solar thermal demonstration
plants are described in detail. The commissioning forms can be found in Annex 6.

A. Demonstratfon Plants 1 and 2: Hotel Mansion Teodolinda

Hotel “Mansién Teodolinda” in Managua is a hotel with 41 rooms of 1 and 2 beds

respectively, open during the whole year. The mean occupation is estimated to be about

70%. The rooms dispose of hot water and air conditioning.

Figure 3: Hotel Mansién Teodolinda in Managua

The hot water demand of this hotel is about 2500 litre per day, corresponding to a heat
consumption of about 30 MWh/year. Based on the feasibility study a solar thermal system
was proposed with a total capacity of 22.4 kWy, (32 m® collector area) for hot water
preparation, composed of two sub-systems (16 m? collector area / 11.2 kWy, each) for the two
main buildings of the hotel. The proposed system size was designed to cover 77% of the hot

water demand.

Hotel Mansion Teodolinda - Design

Based on the feasibility study for hotel Mansién Teodolinda a detailed design, layout and
calculation of the material demand was carmried out. An overview of the design results and the
key data of the plant are shown in the following. A more detailed design-plan and the list of
materials and components needed were documented in Annex 4 of the 2007 assessment

report.
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Figure 4: Hydraulic scheme of the solar thermal plants 1 & 2 at hotel Mansién Teodolinda

Table 5: Key data of the solar thermal plant at hotel Mansién Teodolinda 1

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area [m3] 16 Selective coated absorber
Installed capacity (kW] 11.2

Inclination of the collector il 20

Hot water storage capacity [itr.] 1000 Enamelled steel tank

Table 6: Key dala of the solar thermal plant at hotel Mansion Teodolinda 2

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area [m?] 16 Selective coated absorber
Installed capacity [kWin] 11.2

Inclination of the collector M| 20

Hot water storage capacity [Iitr] 1000 Enamelled steel tank

Installation

The installation of the these demonstration plants took place in August 2007 by the
Nicaraguan company TECNOSOL S.A. with assistance of Rudolf Moschik of AEE INTEC
and CPmL staff. The following pictures show the installation of the plants.
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Figure 5: Two solar thermal systems at the hotel Mansién Teodolinda, Managua

Hotel Mansion Teodolinda is promoting the solar thermal systems also on the front page of
the hotel website. See http://www.teodolinda.com.nif
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Figure 6: Screen shot of the hote! website

B. Demonstration Plant 3: Hotel Estrella

Hotet Estrella in Managua is a hotel with 40 rooms of 2 and 3 beds respectively, open during
the whole year. The mean occupation is about 50 %. The rooms dispose of hot water and air
conditioning.
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Figure 7: Hotel Estrella in Managua

The hot water demand of the hotel is about 2500 litre per day. As a first step a solar thermal
system with a capacity of 11.2 kW, {16 m® collector area)} for hot water preheating was
proposed to the hotel owner. The proposed system size is designhed to cover 43% of the hot

water demand, in order to obtain a good economic performance.

Design

Based on the feasibility study for hotel Estrella a detailed design, layout and calculation of

the material demand was carried out. An overview of the design results and the key data of |
the piant are shown in the following. A more detailed design plan and the list of materials and

compoenents, which were needed, were documented in Annex 5 of ihe 2007 assessment

report.
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Figure 8: Hydraulic scheme of the solar thermal plant af hotel Estrella
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Table 7: Key data of the solar thermal plant at holel Estrella

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area [m?] 16 Selective coated absorber
Installed capacity [kWiy] 11.2

Inclination of the collector ] 20

Hot water storage capacity Mitr.] 1000 Enamelled steel tank
Installation

The installation of the this demonstration plant took place in August 2007 by the Nicaraguan
company ECAMI S.A. with assistance of Rudolf Moschik of AEE INTEC and CPmL staff.

The following pictures show the installation of the plant.

Figure 9: Solar thermal system at the hotel Estrella in Managua

C. Demonstration Plant 4 and 5: Hotel Villa Paraiso

Hotel Villa Paraiso is located on Omentepe Island in the Lake Nicaragua. The hotel offers 16
rooms, of which 7 are double rooms and 9 rooms are equipped with 3 beds. The occupation
of the hotel is with 90% quite high all over the year. Before the installation of the solar
thermal systems, besides of two rooms, no hot water preparation plant was installed.
Therefore it was the intention of the owner of the hotel to increase the level of comfort by

installing solar hot water systems. In addition to the connection of the showers of the 16
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rooms to the solar hot water system, also the kitchen of the restaurant was connected to the
solar hot water supply.

Since the hotel consist of several buildings, it was decided to install two independent
systems in order to keep the pipe distances from the collector to the hot water storage tank
and to the consumers as short as possible. A further challenge was the fact that no electricity
supply from a public gird is available at the location. Due to this reason the pumps of the two

installed solar thermal plants are powered also by solar energy via a Photovoltaic panel.

Design

Based on the feasibility study for hotel Villa Paraiso a detailed design, layout and calculation
of the material demand was carried out. An overview of the design results and the key data
of the plant are shown in the following. A more detailed design plan and the list of materials

and components needed were documented in Annex 6 of the 2007 assessment report.
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Figure 10: Hydraulic scheme of the solar thermal plant 1 at hotel Villa Paraiso
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Table 8: Key data of the solar thermal plant at hotel Villa Paraiso 1

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area [m3] 15 Selective coated absorber
Installed capacity (kW) 10.5

Inclination of the collector ] 25

Hot water storage capacity [itr.] 1000 Enamelled steel tank

Table 9: Key data of the solar thermal plant at hotel Villa Paraiso 2

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area [m?] 17.5 Selective coated absorber
Installed capacity (kW] 12.25

Inclination of the collector ] 17

Hot water storage capacity [itr.] 1000 Enamelled steel tank
Installation

The installation of these demonstration plants took place in February 2008 by the Nicaraguan
company SOLTECH with assistance of Rudolf Moschik of AEE INTEC and CPmL staff. The

following pictures show the installed pfants.

Figure 13: Solar plant 2 at hotef Villa Pariso. The
pump is powered by a PV module pump is powered by a PV module
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D. Demonstration Plant 6: Lacteos Santa Martha

Fabrica de Lacteos Santa Martha is located in the city of Jinotega and is producing cheese
and other milk products. The company was interested in the installation of a solar thermal
system since they wanted {o reduce the energy cost for the production.

The company is in operation 10 hours a day and 7 days a week. There are several
processes that have a need of hot water in the temperature range between 23 and 95°C.
These processes are described in detail in the case study, which was carried out for the
company. This case study was submitted to UNIDO in the 3™ progress report of the previous
phase of the project.

After discussions with the owner of the company it was decided to install as a first step a
solar thermal system, which can provide hot water for the cheese production as well as for

cleaning purposes.

Design

Based on the feasibility study for the company Lacteos Santa Martha a detailed design,
layout and calculation of the material demand was carried out. An overview of the design
resulis and the key data of the piant are shown in the foliowing. A more detailed design plan
and the list of materials and components needed were documented in Annex 7 of the 2007

assessment report.
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Figure 14: Hydraulic scheme of the solar thermal plant at Lacteos Santa Martha
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Table 10: Key data of the solar thermal plant at Lacteos Santa Martha

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area [m3] 16 Selective coated absorber
installed capacity [kWin] 11.2

Inclination of the collector ' ] 12

Hot water storage capacity [itr.] 1000 Enamelled steel tank

Instaliation

The installation of the this demonstration plant took place in February 2008 by the
Nicaraguan company TECNOSOL S.A. with assistance of Rudolf Moschik of AEE INTEC
and CPmL staff. The following pictures show the installed plant.

Figure 15: Installed solar thermal system at Lacteos Sanfa Martha

E. Demonstration Plant 7: Industria Alimenticia RODCEN

The company RODCEN is a small company located in the city of Managua. It employs 12
persons and it is producing tomato sauces and dressings, vinegar, vanilla and mustard for
the national Nicaraguan market.

Hot water is needed in this company for heating up the different products. The maximum
temperature level needed is 80°C.

A detailed description of the processes and the solar thermal plant can be found in the case

study, which was carried out for the company {see Annex 8 of the 2007 assessment report).
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Based on the case study for the company Industria Alimenticia RODCEN a detailed design,

layout and calculation of the material demand was carried out. An overview of the design

results and the key data of the plant are shown in the following. A more detailed design plan

and the list of materials and components needed were documented in Annex 9 of the 2007

assessment report.
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Figure 16: Hydraulic scheme of the solar thermal pfant at the company Industria Alimenticia
RODCEN

Table 11. Key data of the solar thermal plant at Industria Alimenticia RODCEN

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area [m3] 32 Selective coated absorber
Installed capacity [kWin] 224

Inclination of the collector 1 12

Hot water storage capacity {iir.] 2000 Enamelled steel tank
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Installation

The installation of this demonstration plant took place in February 2008 by the Nicaraguan
company SOLTECH with assistance of Rudolf Moschik of AEE INTEC and CPmL staff. The

following pictures show the installed plant.

Figure 17: Collector area (left) and hot water storage tanks - 2 x 1000 litre (right)

F. Demonstration Plant 8: Hotel Las Altos

Hotel “Los Altos” in Managua is a hotel with 7 suites and 8 apartments, which are equipped
with a kitchen and two room units with complete laundry facilities.

The hot water demand for the apartments and suites as well as for the laundry (hot water
connection to the washing machines) is about 900 litre per day, corresponding to a heat
consumption of about 17 MWh/year. Based on the feasibility study a solar thermal system
was installed with a total capacity of 9.8 kW, (14 m? collector area).

A detailed description of the installed solar thermal plant as well as the list of materials used

can be found in the installation report, which was provided by CPmL (see Annex 3).

AR

Figure 18: Hotel Los Altos in Managua
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Design

Based on the case study for Hotel Los Altos a detailed design, layout and calculation of the
material demand was carried out. An overview of the design results and the key data of the

plant are shown in the following.
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Figure 19: Hydraulic scheme of the solar thermal plant at the Hotel Los Altos

Table 12: Key data of the solar thermal plant at the Hotel Los Alfos

Main component of the solar plant Unit Remark
Callector area [m3 14 Selective coated absorber
Installed capacity kW] 9.8

Inclination of the collector [°] 32 .

Hot water storage capacity [tr.] 1000 Enamelled steel tank

Installation
The installation of this demonstration plant took place in June 2008 by the Nicaraguan
company SOLTECH and CPmL staff. The following pictures show the installed plant.
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Figure 20: Callector area (left) and hot water storage tank 1000 litre (right)

G. Demonstration Plant 9: Finca Santa Clara

Finca Santa Clara is a small company located in Jinotepe. It employs 4 persons and it is
producing jam and canned vegetables for the national Nicaraguan market.

Hot water is needed in this company for sterilizing the canned products. The maximum
temperature level needed is 80°C. For the sterilization process 300 litre of hot water are
needed per day. The company operates the sterilization plant 6 days a week.

A detailed description of the solar thermal plant as well as the list of materials used can be

found in the installation report (see Annex 4 of this report).

Design

Based on the case study for Finca Santa Clara a detailed design, layout and calculation of
the material demand was carried out. An overview of the design results and the key data of

the plant are shown in the following.
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Figure 21: Hydraulic scheme of the solar thermal plant at Finca Santa Clara

Table 13: Key data of the solar thermal plant at Finca Santa Clara

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area [m3] 6 Selective coated absorber
Installed capacity [kWin] 42

Inclination of the collector ] 20

Hot water storage capacity [itr.] 300 Enamelled steel tank

Installation

The installation of this demonstration plant took place in June 2008 by the Nicaraguan
company SOLTECH with assistance of CPmL staff. The following pictures show the installed

plant.
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Figure 22: Collector area (left) and hot wafer storage tank 300 litre (right)

H. Demonstration Plant 10: Hotel Posada Don Pantaleén

“La Posada Don Pantale6n” in Managua is a hotel with 16 double rooms. According to the
hotel owner the mean occupation over the whole year is about 70 %.

Based on the feasibility study a solar thermal system was installed with a total capacity of
11.2 kW, (16 m? collector area).

A detailed description of the solar thermal plant as well as the list of materials used can be
found in the installation report (see Annex 5 of this report).

Design

Based on the case study for the hotel Poasada Don Pantaledn a detailed design, layout and

calculation of the material demand was carried out. An overview of the design results and the

key data of the plant are shown in the following.
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Figure 23: Hydraulic scheme of the solar thermal plant at the Poasada Don Pantaledn

Table 14: Key data of the solar thermal plant at Poasada Don Pantaletn

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area [m3) 16 Selective coated absorber
Instalted capacity kW) 1.2

Inclination of the collector 1 8

Hot water storage capacity itr.] 1000 Enamelled steel tank

Installation

The installation of this demonstration plant took place in July 2008 by the Nicaraguan
company SOLTECH and CPmL staff. The following pictures show the installed plant.

Figure 24. Collector area (left) and hot water storage tank 1000 litre (righf)
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V. Commissioning

Right after the installation of the plants nb. 1 — 3 in August 2007 also the commissioning was
carried out. The commissioning of the plants number 4 — 7 was carried out in February 2008
and the commissioning of the plants number 8 — 10 was carried out in July and August 2008.
The “Commissioning Reports” for the demonstration plants 8 — 10 signed by (CPmL), the
hotel or company owners (end users) as well as by an AEE INTEC expert can be found in
Annex 6. The commissioning reports for the demonstration plants 1 - 7 were presented in
the Assessment report 2007.

As requested in the contract, the commissioning reports also show the date of installation,
the date of commissioning and the date of full operation of the solar thermal plant.

VI. Manual on quality standards

A comprehensive manual on quality standards and inspection guidelines for solar thermal
systems was prepared by AEE INTEC and handed over to CPmL in August 2007. This
manual should help to check the quality of the installed systems according to European
standards. A print out of this manual (37 pages) and the check lists were attached to the 1%
and 2™ progress report.

Also a comprehensive manual on maintenance for solar thermal systems was prepared and
translated into Spanish language. A print out of this manual was attached to the 2007

assessment report.
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Figure 25: Cover pages of the quality standards and inspection guidelines manuals
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VIl. Awareness Raising Events

According to the contract two awareness raising events were carried out during this project
phase. In addition a press conference took place at one of the installed solar thermal plants.

A. Awareness raising event

The first awareness raising event took place in Managua at the Hotel Intercontinental
Metrocentro on 30 July 2007. Besides representatives from the Austrian Development
Agency, UNIDO headquarter in Vienna and the European Union, 52 participants from
Nicaraguan companies and the media participated at this event.

The following pictures give some impression of the event.

g
a._'-,—::_(d

Petra Schwager, UNIDO

. o

Sra. Michaella Ellmeier, Austrian Embassy Cesar Barahona, CPmL
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A report on the 1% awareness raising event and the list of participants was presented already
in Annex 8 of the 1 and 2™ progress report.

B. Second awareness raising event — Foro de Energia Solar
2008

The second awareness raising event, called “Foro de Energia Solar 2008" took place in
Managua at the Centro de Capacitacion PAEBANIC in Managua on 3 July 2008. Besides the
vice-minister Lorena Lanza, representatives from the Austrian Development Agency and 67
participants from policy, administration, the university, companies and the media attended

this event.

The following pictures give some impression of the event.

[
. N B mer A

Bienwenidas o i

Foro de Energig

LT - s .

Figure 26: Foro de Energia Solar 2008. From left to the right: Ceasr Barahona, CPmL, Jerénimo Zeas,
UNI, Vice Ministra Lorena Lanza, representative of the Austrian Development Agency (ADA) and
Augustin Jarquin Anaya. Right picture: Werner Weiss, AEE INTEC

The detailed agenda of the Foro den Energia Solar 2008 can be found on the following

pages.
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C. Press conference at Hotel Estrella

In order to raise the public awareness concerning solar thermal systems in Nicaragua, CPmL
organized on 4 July 2008 a press conference at hotel Estella in Managua.

Three TV stations and representatives from the press were present. The TV stations
broadcasted the news already on 4™ July 2008.

Besides the director of the CPmL, Cesar Barahona also the representative of the Austrian
Development Agency as well as two representatives from the hotel sector (Hotel Estrella and

Hotel Mansién Teodolinda) were interviewed.

Figure 27: Press conference at hotel Estella in Managua on 4 July 2008
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VIII. Time Table of the Project

Table 15: Timetable of the project
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The red dotted line shows the status of the project at the time of reporting
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Abbreviations

Report to UNIDO

Training Course

Awareness raising event

Procurement of materials and equipment
Arrival of equipment in Managua

System Design

System Installation

Manual for Quality Standards available
Maintenance Guidelines available
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IX. ANNEXES

ANNEX 1 — Agenda and List of participants - 3™ Training
Workshop




AEE INTEC

Cooperacién Austrfaca
=== para el Desarrollo

SOLAR WATER HEATERS

Agenda - Training Workshop 6

4 July and 7 - 8 July, 2008

CPML, Managua

Friday, 4 July

Dimensioning of Solar Thermal Systems based on Simulation T-SOL

08:30 h

08:40 h

09:00 h

09:30 h

10:30 h

12:00 h

13:30 h

15:00 h
15:30 h

17:00 h

Welcome
Cesar Barahona, CPML

Repetition of use and limits of simulation tools
Availability of radiation data - Meteonorm
Werner Weiss, AEE INTEC
Simulation of solar thermal systems for hotels and
comparison with monitoring results of the already installed
systems

- DHW profile, occupancy...
Coffee break
Continuation of simulation of solar thermal systems
Lunch
Simulation of solar thermal systems for an i'ndustrial
application and comparison with monitoring results of the
already installed systems

Coffee break

Continuation of simulation of solar thermal systems

End
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Monday, 7 July

Analyses of installed systems and monitoring resuits

08:30 h

09:30 h

10:30 h

Presentation of monitoring results of solar thermal plants
installed at hotels.

- Hotel Estrella

- Hotel Teodolinda

- Villa Paraiso
Erik Lopez, CPmL
Analyses of the monitoring data in groups
Discussion of the results — lessons learned concerning
dimensioning, occupancy, hot water demand, flow- and return
temperatures...

Werner Weiss and Rudi Moschik, AEE INTEC

Coffee break

11:00 h

Presentation of monitoring results of solar thermal plants
installed in the industry

- Rodcen
- Sta Martha

Erik Lopez, CPmL

12:00 h

Lunch

13:30 h

15:00 h

15:30 h

17:00 h

Analyses of the monitoring data in groups

Discussion of the results - lessons learned concernihg
dimensioning, hot water demand, flow- and return
temperatures...

Werner Weiss and Rudi Moschik, AEE INTEC

Coffee break

Hydraulics of large collector areas
Pressure trops in large collector amrys

Werner Weiss and Rudi Moschik, AEE INTEC

End
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Tuesday, 8 July

Collector array design
Dimensioning of components

08:30 h

10:30 h

Dimensioning of pumps
Werner Weiss and Rudi Moschik, AEE INTEC

Coffee break

11:00 h

Dimensioning of Expansion vessels
Werner Weiss and Rudi Moschik, AEE INTEC

12:00 h

Lunch

13:30 h

15:00 h

15:30 h

17:00 h

Commissioning of solar thermal plants
Quality and quality assurance
Werner Weiss and Rudi Moschik, AEE INTEC

Coffee break
Electronic controllers and Data Logging
Set parameters and possibilities of getting monitoring resuits

Rudi Moschik, AEE INTEC

End
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List of participants
No. |[Nombres y Apellidos tnstitucitn Responsablilidad Teléfono E-mail.
1 |Peter Waldsam Hotel Austria Gerente 3111206 hausiria@ibw.com.ni
~ 2 [SusanKinne PFAE Grupo Fenix Directora 6249350 skinne1@juno.com
3 |Daryll Jose Velasquez Rivera UNI Estudiante 8477010 dandliose@hotmail.com
4 |Renaldy Antonio Sotelo Ortiz UNI Estudiante 6639657 sotelortiz@hotmail.com
5 |Erick Lopez Layos ENITEL Supervision 8502685 erick.logz@enitel.com.ni
6 [Robelt Romero CPmL-N Consultor B609718 rromero@cpminic.org.ni
7 |Francisco Javier Rayo UNI Estudiante 8493771 franray(08@gmail.com
8 |John Cordell Personal 8258429 jhoncordell@vyahog.com
9 [Donald Santos CPmL-N Consultor 4588680 dsantos@cpminic.org.ni
10 |Ulises Monge Vallejos TECNOSOL Tecnico 4423084
" 11 |Carlos Quintanilla TECNOSOL Tecnico 4423094 cquintanilla@tecnosol.com.ni
12 [Isaias Obando Marales © TECNOSOL Tecnico 8144017 isamles79@hotmail.com
13 |Eva Mairena CPmL-N Consultar 6344054 emairena@cpminic.org.ni
14 [Jairo Velasquez ECAMI Instalador 670-0685 | miguelmendoza@retecsa.com.ni
15 |Wilfredo Van de Velde ALTERTEC Instaladar 7133482 altertec@ibw.com.ni
16 |Ana Raquel Artola CPmL-N Consultor 6020231 rartola@cgmlnic.og.ni
" 17 |Daniel Debear Indepandiente Asesor 4074078 darniel debeer hoo.com
. 18 |Arturo Ordones . UNI Estudiante 9231157 arturovalle01{@yahgo.com
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ANNEX 2 - Evaluation - 3" Training Workshop
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The training course was carried out by Werner Weiss and Rudolf Moschik from AEE INTEC.
The following graphs show the results of the evaluation of a questionnaire, which was filled in
by the participants.

Werner Weiss
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Rudolf Moschik
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ANNEX 3 — Hotel Los Altos — Installation Report
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RESUMEN EJECUTIVO

La Instalacion del Sistema Solar Témico en el Hotel Los. Altos se realizd con €l apoyo de-la
Qrganizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrigl {ONUDi) a través del proyecto
“NICATEC", en coordinacion'con la Universidad Naclonal de Ingeniéria. Su ejecucion técnica esta a
cargo de AEE-INTEC y €l Centro de Produccion mas Limpia de Nlcara"ua

El hotel Las Altos Se encuentra ubicado en la cudad de Managua del colegto Centroamérica 120
metros al sur. Se dedica a brindar el servicio de hospedaje para Extran;ems prmapalmeme y
personas que se encuentran realizando neguaos en Managua, la ocupacion es del 100 %. Cuenta
con 6 emp!eados y se considera una pequeia empresa sequn la ctasmcacmn gel Mmlsteno de
Fomento, Industria y Comercso (MIFIC)

El sistema solar térmico se instalo en el periodo del 24 -27 de Junio 2008; el cual comprende una
superfi icie de ahsoruon de 14 m?, un tangue térmico de almacena:menlo de 1,000 litros, una bomba
de 95'W de potenua Este sislema térmico es de hajo flujo debido que! uso de agua calienta en. ¢l
hotél se presenta con mayor frecuencia de las & a 9'de la mafiana ¥ de'6 a 9 de I3 noche.

EV'costo total del sisiema solar térmico- sin considerar los gastos de modificaciones realrzadas por el
hotél e de US$ 14,000.00 dilares. Ef beneficio econdmico que recibe el Hotel poF utilzar e sistema
solar tenmco es de US$ 1,087 délares al. aiio, qué equivalen a la recuccion anual del consumo de
energla elecmca de 1,044 kWh!ano
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1 OBJETIVOS
11 Obietivogeneral

* Desarfollar en conjunto |a inversion para la adquisicion de un Sistema Solar Térmico
para el catentamiento de agua para utiizarse en las duchas de las hatitaciones del
hotel, asi como ia asistencia técnica por parte det CPmL-N que asegure la comecta
eleccion del sistema, instalacion y puesta en marcha.

1.2 Objetivos especificos

s Brindar asistencia técrica para ia seleccion de proveedores del sistema solar térmico a
adquirie.

»  Facilitar |a adquisicion de! subsidio parg la Compra dslsistema solar.

. !Supemsar Ia instalacion de! sistema solat térmico.

s Monitorear los resultados del sistema instalado para verificar |a efectividad: de su
furcionaniiento.

It DISTRIBUCION PREVIA DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Antes de monar e instalar el sistema solar térmico en el hotel Los Altos se fealizd ura visita en
dichas msta]acwnes con el propas:to de identificar los espacios dsspomb!es el tipo de estructura del
techo y garanuzar i3 conexion al sistema de distribucion de agua caliente y los pﬂn\.lpales
componentes del sistema {los colectores de placa plana y el tanque de almacenamiento de agua
caliente}.

En la inspeccion in situ se determinG que el tangue de almacenamiento de agua caliente se ubicara
en el primer piso del edificio; los colectores de placa plana se colocarén en el tejado orientado hacia
& sur con una inclinacion de 32 °.

b s oy ] 6{?3 2
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III  DESCRIPCION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema solar térmico que se instald en el hotel Los Altos ‘esta constituido esencialmente por 7
¢olectores de placa plana, un tanque de almacenamiento con intercambiador dé calor incorporado,
una bomea para hacer circular & agua en él sistema'y accesorios comp vahvlas y contoiadores de
presiones y temperaturas.

Enlatabla 1 se musstra Ios componentés del sistema sofar 16imico.

B g [ FESEY 3

= pata ol Decarraile




49

CPME

lmh eyl A LA

3.1 Colectores de Placa Plana

A través de la radiacion $olar 1os colectores de placa plana elevan la
temperatura del agua a 80 °C,.estos pieden ser conectado$ en serie o
paralelo, tienan un peso total de 43 kg por colector cargado de agua. En el
hote! se instalaron un totat de 7 colectores conéctados en sefie.

3.2 Bomba de Recirculacién ¥y SUS accesorios.

La bomba de recirculacion dz agua se encuentra protegida en una caja de
po]mretano acap!ada en 5us extremos auh !ermometro de Color azul de’
160 °C miadmos ¥ un visor de nivet de agua con su lave de purga, a esta
linea se le conoce como linea de ‘baja lemperatura. La linea que se
encuentra en paralelo a la bomba se le conoce .como linea de alta
‘femperatura y esta cuenta con un termémetro de color rojo .de 160 °C
maximos coriectado a un vaso extractor de aire (purgador).

En'la parte superior de la linea de baja temperatura-se encuentra un
manorhetro ge & bales maximos, el cual se encuentrs dcompafiado de una
valvula de almo y und llave.de pase que permite llenar o vaciar de agua €l
sistema.

3.3 Tanque de Almacenamiento Hidrotérmico

El tanque de almacenamiento de agua caliente con capacidad de 1,000
fitros e$t3 conformado por dos intércambiadores de calor. Estos  se
encueniran ubicados en posicion transversal con tespecto a Ia superficie
lateral del tanque, dispuestos, uno en Ia parte inferior conectada a las
tuberias de alta y baja temperatura del sistema, y el otro en Ja pare
superior, este Ultimo intercambiador se utiliza cuando existe un sistema de
resgaldo, en el caso det hote) no se empied este ultimo intefcambiador
debido a que no fue necesario conectar un sistema de respaldo. El tanque
también cuenta con una barra de maghesio que evita que se oxiden las
paredes del mismo y un termometro de 120 °C maximes que permite
conocer |a termperatura interior d2 tangue.

La entrada de agua fria al sistema se realiza por 1a parte infetior del tanqus
¥ la salida del agua calignte por el centro de Ia parte superior del tanqus.

Birinctath porfe .
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3.4 VasodeExpansién

tos vasos-de expansion (con capacidad de 80 litros) son pequefios
tanques que ayudan a mantener estable la prasion en el sistema; esto es
posible detido a que en su interior cuenta con una rhe,mbrana plasmatica
quie contiene oxigeno. La presion que tiene este gas en el interior del tanquie
permits que &l vapor de agua producido en el sistema se alje dentro de &,
impidiendo que la bomba cavite. )

3.5 lhiidad de Control Electronico

El confrolador electrohico de los sistemas Solares tdmmicos facilita el
monitoreo de los paré'lrnﬁtras de funcionamiento dej sistema, como son;
temperatura def agua en ef terminal inferior de salida del intercambiador de
calor, temperatura det agua en ¢l terminal de salida del colector derecho
aguas armiba, tempgratufa del agua en la parte superior del tangue de
almacenamiento, radiacion solar y calor solar dtil generado.

Para el sistema se instald un controlador electrdnico que pemite monitorear
el funcionamiento de la bomba del sistema, ias diferentes temperaturas en
el sistema, el fiujo de agua a través de la wberia de los coléctores y la
energia aprovechada.

Resumen de fas funciones:

~ 6 entradas para sensores

- 1 sallda regulable por nimero de revaluciones

- 2 salidas adicionales {ton modulo de relés adicional) reequipables
posterioimente

- 1 safida analdgica de 0-10 voltios
- 3 funciones diferenciales, minimas y maximas respectivamente

- Proteccidn del acumulader y proteccidn anticorrosiva {potenciostato)
integradas

- Calorimetro integrado

- Reloj de contactos, programable libremente

- Pantaila clara con simbolas diversos

Crumrinft pot i n
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- Hora y fecha.

- Lineas de datos (para evaluar la temperaiura en el ordenador via D-

LOGGUSB order BL-USB)

= Control de funcionamiénto de fa instalacion

- Funcidn de arranque solar, limitacién de sobrecalentamiento. del colector y

funcion de protéccion contra heladas

- Protet¢ion contra sobretensiones en todas las entradas

IV PROCESO DE INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

4.1 Conexion e instalacion de los colectores de placa plana.
Los colectores solares se conectaron en serie, ¥ para lo cual Se reafizaron 10s siguientes pasos:

s Preparar Ias terminales de la tubéria de recirculacion dé cifcuito primario (Ver figura 2.a).

s Unir, ajustar y fijar los soportes de alummle en pnsuc:on transyersal a la ‘inclinacion aguas
abajo y aguas amiba del techo de cada edificio para sujetar ) fos 7 cotectores sofares.

. TranSportar los colectores af techo, luego mstalarlos encima de los soportes de- aliminio.de

tal maneta que eStos descansen en la' Géja del soport° mfemr phra evitar que. se. deslloen
{Ver figura: 2vc_)

Figura 2.Preparacién de las tuberias del
circuito primario

Figura 2.b Unién de fos soportes de Ios coleciores
al techo,

Braa s e i
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Figura 2.c Traslado de los colectores al | Figura 2.d instalacion ‘de los coleclores .en los |
techo

soporte de aluminio

4.2

Figura 2. Transporte e instalacion de los colectores an el hotel.

-Acoplar lgs colectares con los terminales de unién hémbra y macho, obteniendo una mayor

captacién de energla provemenle i sol.

Conectar al terminal aguas abajo del colector un tubo corto (este leva soldado en sus
extremos un conector kembra roscado} Guedando como espera de COREXION,

Coneclar el terminal aguas arita del colector con tubos cortos de 22 mm que estan
soldados a una Tee ¥ @ un conector hembra rascado. A esla Tee se conecto al vaso de
extraccion de aire {vaso purgador) y en e otro extremo de esta vaso se conectd el tubo,
quadando como espera de conexidn.

Conexién e instalacion del tanque de almacenamiento de agua
caliente:

Transportar el tanque de almacenamiento a su respectiva posicion;

Cubrir la superficie exterior del tangue con un material aislante para evitar pérdidas del calor.

Conectar reductores roscados en a entrada y salidd de! intercambiador de calof del tangue y

soldar en ellos tubos cortos de 22 mm de didmetro,

Unir ¢l terminal de ia parte superior del intetcambiadof con la tubizria proveniente de los
colectores solares pasanda por el kit de la bomba, y &l terminal infarior del intercambiador
con una Tee acoplada a una union hembra roscado para conéctar un sensor da
tamperatura.

Conectar un reductor rosCado en el orificio inferior det tangue y unitlo a una luberia de 22
mim, en este punto entrara el agua fria at sistema, provenients de la red de gistibucion.

i " seta 7
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* Instalar dos reduciores en ¢l onﬁuo ‘tenval de la parte supenor del tanque soldar al reductor
de ménor dlamelro un-tubo de 22 mm de didmetro, én este punto saldra el agua caliente al

fezctador de.agua para regularia a 55 °C.

e Instaldr en cada tanque un termometro en e} agljero mas alto det tanique, ura viivula de
ptesmn de'd bafes en el agujero mas hajn y una barra de manganese al.centro para evitar la

Conexiones de Ia bomba del sistema solar

Tuberias primatias aisladas y sujetas a la
estructura del hotel

Figura 3. Traslado, ubicacion del tanque de 1,000 fros e insiatacion de tuberias en &l hote.

43 Conexién e instalacién del kit de bomba.

Se instalaron un kit d¢ bomba, uno para cada sistema, la insialacion se realizd de 1a

siguiente manera.
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s Se soidaron cuatro tubos de 22 mm de diametro a la caja protectora de la bomba para
conectar 1a tuberia del sistema pnmaﬂo"

s e ﬁ;o a fa- pared la caja que contiene la bomba, al lado de cada tangue de
almacenamianto de agua. caliente.

Figura 4. Instalacion ds la bomta

4.4 Conexion entre el tanque de almacenamiento y la caja de Ia homba.

Una vez que se tienen las esperas en las tuberias de la bomba y cel tanque de almacenamiento se
procede a:

e Conectar la fbsrid de alta temperatura (esta tuberia es Ia linga entre la téminal inferior de
la caja de la bomba due tiene el termometro de color rojo, y el ferminal superior del
miercamblador de calor); para esto se utiliza tuberia de 22 mm y codos de 90 grados:

s Conectar |a {uberia de baja temperatura (esta tuberia es la linea entre |a terminal inferior dé
a caja de Ia que tiene &l termémetro de color azul, y una electrcsvalvula en pasicion vertical
que controla el encendido y apagado de la bomba).

o Unir con soldadura el terminal de la electrovalvula con tuberia de 22 mm-y accesarios como
tee, codos, uniones, entre otrgs.

* £) cirsuiva primario #¢'1a conzxion de wberias ene los celectoes, [ bomba y el intercambiador de calor del tanqua.
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4.5

4.6

Conexidn entre 1a caja de la bomba ¥ los colectores.

Unir la tuberia supetior. de baja lemperatura de Ia bomba al terminal de los colectores.en el
exiremo mas lejano de estos con una tubefia de 22 mim de didmetio.

Fijar la tuberia de 22 mm con clips.

Conectar la tuberla superlor de aita temperatura ‘de la bomba con el terminal ge los
colectores en ef puntd mas cercany a la bomba coni tuberia de 22 mm:

Conexion de 1a tuberia de agua fria con el tanque de
almacenamiento térmico.

Para coneciar la tuberia de alimentacién de agua fria con ef tanque de almacenamiento de agia
caliente, fue necesario reallzar las siguientes pasos:

4.7

Conectar en la espéra ¢e alimentacion del {am;ue una Tea que vaya soldada a una valvula
de pase para llenar el sistema con una fuente de agua.

Conectar una ramificacion para alimentar el mezciador de flujo con la salida del agua
canente déi tanque

Una vez conectada toda la fuberia con la bomba y el intercambiador de caldr, se realizd 1a
prueha hldmstatlca2 paia idantificar puntos de fugas en las uhiones y soldaduras esto
germite repararlas fgas antés de rsllenar el Sistema.

Alslar la tubetia del SIs!ema que se encuentra dentm det ed|f (Lo} con tana de toca, ¥ la
tuberia Gue se encuentra en el éxterior del edifi icio con aiglante de caucho.

Conexion de la tuberia de 1a caja de Ia bomba al vaso de expansion.

o Ccnectar ¢l vaso de expansién con el mandmetro de 6 bares que se encuentra en la
pante superior de [a tuberia de baja temperatura de i3 bomba, para esta conexion sé
utilizé tuberia de 22 mm de didmzlo y codos de 90 grados.

z La prueba higrostdtica se realiza utilizando un compresor de aite gu= se conecia al sistema y 26 Beva a una pretics de
3 bares por 10 miuics.

toorvias por ] dt{ﬁ.
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48 Conexiéndela unidad de control electréiiico.

La conexion electnca de las ‘Unidades de control electronico se hizo €n un treaker de 15 Afmper y
110 Vumos Estas umdades de contml [ conectamn dela mgmente fmma

o Fijat 12 base del controtador ¢n la pared, a la par del panel de alimentacion de energia.

+ Energizar dicha base conectando un cable protoduro conla fuente de alimemacmn de
energia. Los hilos del cabig protoduro se conectan, uno al polo tiema, otro al neutro y ef
akimo a a linza posmva delared.

» Coneciara bomba de recircutacion de agua 2la base dat controlador utilizando un cahle
protoduro esta conexlon 5 fealizd de la misma forma coma se conectd a base del
controlador con la fuente de allmentaaon.

o Conettar en la base de! controlador la electrovalvula ‘que estd antes dé la tomba dg
recirculacion, ésta se conecto con un cable de un $0lo hilo en el puerto del S6 digital
(regleta de Sensores).

¢ Coneciar el sensorde alta tnmperatura que sg encuen:ra en e! colector mas cercand ala
bomba. Para esia conexion es nacesario un cable de dos hiks, fos cuales se mnectan a
la regleta de sensores.

» Conéctar el sensor.de temperatura en el terminal intérior del mtercamhlador dé calor del
tangue, colocando &l sensor unido a un cable de dos hllns al bulbo que esla enrascads
en este punto, ‘& olto extremo det cable conectarlo ala base del controlador en Ios
puertos de S2.

» (nstalat €l sensor de temperatura eh el ianque ¢ié respaldo, este sensor mide. la
temperatura 2 ia que esta liegando et agua proveniente det langue de almacenamienio
de agua caliente.

La instalacion del sistema sclar térinico en el Hotel Los Alios presenta una distribucion de
componentes, tuberias y 8CCesorios como Se muestra en los anaxos |1 y Il, en los cuales se muestra
los esquemas hidrauticos d2 cada edificio acompafiado de algunas especificaciones técnicas.

Haciendo una comparacion de la distribucion de los componentes esenciales del sistema realizada
duranta [a primera visita técnica af hotel con la _Gue realmente se instalo, se puéde decir que Ia
mayoria de [os componenites esanciales del sistema se ubicaron en el lugar previamente planificada.

v FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema solar termico instalado en el hotel Los Aftos comprende de un sistema de calentamignto
ds agua, los cuales sbastecen a fas habitaciones.
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Patra que el sistema funcione, este debe ser Ilenado pnmeramente cnn agua la cual se inyecta con
fa utllizacion de una bomba éxterna de 0.79 Hp; Ia mangugra de descarga de esta bomba se'conecta
en el terminal mfenor del rntercambmdor de calor gue es fa linea "de ‘entrada dsl agua a baja
temperatura Antes de bombear el agua &n el ‘sistemna, 4 tuhena def vaso de expansmn debe estar
desconectada para que a este no se le introduzca agua al desconectar esla tuberia, el agua que
entra al sistema no se’'saldra de ella, ya que el terminal de conemon tiene una union dé retencidn de
liquido.

La carga inicial del sistema se realiza & una presion de 3 bar, postnnormente se conecta el vaso de
expansion ¥ s lena con un paca mas de agua hasta que la presion en el sistema quede en 3.5 bar,
esia preszon 85 visualizada en el mandmetro ds 1a bomba.

Una vez que el sislema se cargd tolalments con agua, Se encendid la bomba del sistema para iniciar
el proceso de mlemarmento agua.

Elagua que se encueritra en los coleciores absorbe ¢l cator transmitido por ta radiacion solar, para
luego transmitido 2t tanque de aimacenanuenlo a lravés del mlercamblador de calor. El agua que se
encuentra en ¢l tangue se calxenla gradualmeme a medlda que la radlaaon solar aumenle ¥ la
recifcutacion del agua se mantenga en el sistema. Este Calentamiento se detﬂrdra hasta que a
temperatura en el interior del tanqus Ilngue 280°C que’es ¢l limite de temperatura a la que estard
trabajando el sisterna.

La temperatura en el :menor del tanque tiende a disminuir debido a la demanda ge agua ca!iente por
las duchas de las habitaciones del hotel, esto’ frae- consngo la reposnc:on mmed;ata de agua fna a
ravés de la tubena de alimentacion. ESta repasicion de agua provocara que la- temperatura que
ttene = tanque dismmuya de forma acelerada.

Al momento de-gue |a temperatura del agua dentro.del tanque dlsmlnuye hasta 75°C, el controlador
automético actwaré la bomba para gue Se repiia el dido de calentamiento de agua y alcanee otra
vez ios 80°C.

VI  BARRERAS EN LA INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Durante la instalacidn del sistema solar térmico se presentaron algunos imprevistos y dificultades
que de alguna u olra manera atrasaron el proceso de montaje e instalacion. Estas dificultades se
detallan a continuacion:

. Demoras por ta compra de materiales y accesonos Que no incluia &l sistema.
. Falta de arganizacién de la empresa instaladora.

s En el hotel no habian preparado las condiciones de operacién del equipo.

. No habia un plan de trabajo para la instelacion

U " Fis) 12
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WI CHECK LIST DEL MONITOREO DEL SISTEMA TERMICO SOLAR

A pamr dé a instalacion del sistema solar term:no se llevara a £2B0 in monitoreo de los paramen'os
que reglstra el controlador auiomatu:o y 1ds datos tumadus por el med|d0r de ﬂ\.uo con el proposuo
de gbtener informacion real del potencial de aprnvechamrento de fa radiacién solar en el pais, utiizar
indicaddres de generacion de energia solar por drea de colﬂctor ounocer perdbdas de calor por
distancia y conocer los indicadores de consumo de agua caﬁenle por persena. Para conocer’los
valores de estos parémetros se elabotd una lista de verificacion de pruebas que se [e realizaran al
sistema térmico caca mes porun periodo de 6 meses, fa cual se muestra a continuacion.

1~ Soficitar @ la gerencia las lecturas del caudalimetro ¥ el porceniaje de ocupacmn del hotel
durante el periodo de monitoreo.

2 Verificar que las uniones foscadas no'tehgan fugas de agua.

3- Asegurarse que los sensores no esién fuera de Su punto dé contacto.

4- Verificar queia bomba dg recirculacion de agua esté funcionando:

5 Verficar que no haya aire en el sisiema mediante el visor debajo de la bomba,

6- Realizar pequnnas purgas, ya sea el vaso de purgaoen salida de los colectores, en caso de
sSer necesano.

7- Verificar que los conductores que eniran 3l controlador- electronico se encuentren
conectados.

8- Asegurarse que-&! bieaker de alimentacion dé energia 5te én posicion de encengidd,
9- Verificar gué la presion del mandmetro s¢ encuentre a 3.5 bar.

10- Revisar las témperaturas en. los termémelros que estin ¢n la bomba muestfen una
temperatura alta y otra baja comparéndolas con el lermdmetrd del tanque.

11- Descargar ia informacién almacenada en el controlador electrdnico utilizando el programa
del mismeo en una computadora para sy respectivo andlisis.

12- Verificar que el aislante de |as fuberias se encuentre en Ggtimas condiciones.

13- Comprobar que la barra de magnesio no esta corroida, para esto 5era necesario sacaria del
tanqus.
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Anexo |. Descripcion de los equipos utilizados en el sistema solar térmico

Descripcion de los equipos Cantidad

Colectores solares de placa plana 7
Tanque con aislante para agua caliente de 1,000 litros '
Vaso de expansidn con capacidad de 89 livas 1
Tubos'de cobre de 22mm de diametro-(tubos de 5 m) 11
Alslante de fibra de vidrio (metros) 51
Aislante de pelietileno (metros) 62
Valvula de purga de aire i
Valnla de coﬁex;én del tanque de expansion 1
Va’]vulla de seguridad (alivio) 1
Valvuta de bola (sterre rapido} 1
Viivula de llenaco de sislema 3
Controlador eléctrico 1
Union de-colectores 18
Saporte de colectores {aluminio} 4
Clips (bridas) 18
‘Pasfa para soldar 1.00
Carrete de estafio 1
Anguiares para fijacion de colectores 14
Traslape largo de colectores 6
Pemo 14
Pemo de sujecion de angulares’ 15
Pamo con arandela y tuarca para sujecion de angulares 8
Arandzlas de 1/16 pulgada 18
Tuerca de 8 mm 18
Rollos de mecha de cabuya Q.50
Alambre eléctrico N° 14 7

Tapones galvanizados de 1/2° para sellar erificios del tangue
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Descripcian de los equipos Cantidad

Codos de cobre de 90 ° de 22 mm 40
Codos de cobre de 45 ° de 22 mm 1
Tee de cobre de 22 mm 10
camisa'22 mm 8
Unidn lisa 22 mm-rosca M 3/4" 12
Union fisa 22 mm-rosca M 17 1
Reductor 1 1/2°X1° 1
Coda de 80 ° 18mm

10
Instatacion
Vélvula Mestladora de agua 1
Termometro de 129 ® C temperatura' maxima 1
Kit de bomba de 85 w 1
Tangue de"gas Butano 190gr. Oxiturbo #483000° 2
Unitn Hembra roscada 1/2° union lisa de 22mm 9
Papel de aluminio 0.50
Cinia de polietileno 0.50
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ANNEX 4 - Finca Santa Clara - Installation Report
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RESUMEN EJECUTIVO.

La Instalacién del Sistema Térmico Solar en Finca Santa Clara, se realizd con el
apoyo de la Qrganizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industnal
(ONUDI), a través del proyacto “NICATEC”, ef cocrdinacion con la UNL. Su
ejecucion técnica estd a cargo de AEE-INTEC y & Centro- de Pioduccion Mas
Limpia de Nicaragua.

Finca Santa Clara se dedica a la produccion de mefmelada y encurtidos. Cuenta
con un tanque donde se reahza el proceso de estenhzamon dé envases de los_
productos termmados utilizando agua a 80°C. Ei proceso de estenlrzamon tiene un
consume diario de 300 ¥/dia. La empresa opera 6 dias a la semana.

El sistema temuco solar instalado tiene tres colectores con una superficie de
absorcion de 6 m? un tanque témiico de almacenamiento de 300 litros, una
bomba de. recirculacién de 80 W de potenua La instalacion se realizd en el
periodo de 10 al i1 de Abril del 2008.

El sistema térmico instalado es de bajo flujo, debido a que’el uso de agua caliente
en la empresa se presenta con mayor frecuencia de. las 8 a 11 de la mafana y de
2 a 3.de la tarde..

El aporte del Sistema Solar Térmico se estima.en un 34 % de.la demanda total del
calof, considerando que necesrtan calentar 0.9 m* de agua por dia a 85 °C. El
costo total de la instalacion y monitoreo del sistema es de USS$ 6,753.4 para un
periodo de recuperamon de 4 ‘afios.

- - ALY
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| OBJETIVOS
11 Objetivo general

« Desarrollar en corijunto la inversién para la adquisicion de un Sistéma Sclar
Térmico para el calentamiento del agua, asi como la asistencia técnica-por
parte del CPmL-N que asegure la correcta eleccién del sistema, msta[acmn
y puesta en marcha.

1.1.1 Objetivos especificos

« Biindar asistencia tétnica para la seleccion de proveedores de! sistema
solar térmico a adquirir.

» Facilitar la adquisicién del subsidio para la compra del sistéma solar.

« Supervisar la instalacion del sistema solar témico.

« Monitorear los resultados de! sistema :nstalado para verificar la efectividad
de su funcionamiento.

I  DISTRIBUCION PREVIA DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Antes de montar e instalar el sistema solar térmico en cha Santa Clara se realizo
una visita en dichas instalaciones con el propésito de identificar los espacios
disponibles, el tipo de estructura del techo y garantizar [a conexion al sistema de
distribucion de agua caliente y los principales componentes del sistema (los
colectores de placa plana y el tanque de almacenamiento de agua cahente) La
figura 1 muestra el esquema del sistema solar térmico instalado.

Fsisez ey “iac
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Campo solar

Suministro
deagua fria’

m"-_ L.
Figura 1. Esquema de los ¢olectores' y el tanque de aimacenamiento.

En la inspeccion in situ se determiné que el tanque de almacenamiento de agua
caliente se ubicara en el drea de magquinas, los colectores de placa plana.se
colocaran en €l tejado crientado-hacia el sur con Unia inclinacion de 12 °.

En cuanto a la red de dlStl’lbUClDl’l de agua caliente la empresa instalara la tuberia.
segun lo estime conveniente. El agua caliente suministrada por el sistema tardars
menos de un minuto en llegar al consumiidar fifial por-tener cortas distancias no
mas de 15 metros del drea de proceso y el tangue de almacénamiento de agua
caliente:

NI DESCRIPCION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El Sistema Solar Témico que se instalé en Finca Santa Clara esta constituido
esencialmente por 3 colectores para un total de 6 m® de placa plana, un tanque de
almacenamienio de agua caliente con intercambiador de calor incorporado, una
bomba para hacer circular el agua en el sistema y accesorios como valvulas y
controladores de presiones y temperaturas.

En la tabla 1, se muestra los componentes del sistema solar térmico.

Uunnon por e Fans '
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3.1 Colectares de Placa Plana

A través de la radiacién solar los colectores de placa
plana elevan la temperatura del agua a 80 °C, estos
pueden ser conectados en serie o paralelo, tienen un
peso total de 45 kg por colector cargado de agua. En
Finca Santa Clara se instafaron un total de 3
coléc‘_:tores conectados en serie.

3.2 Bomba de Recirculacion y sus
accesorios.

La bomba de recifculacién de agua se encuentra
protegida en una caja de poliurétano, acoplada en sus
extremos a un termémetro de color azul de 160 °C
maximos y un visor de nivel de agua con su llave de
purga, a esta linea se le conoce como linea de baja
temperatura,

La linea que se encuentra en paralelo a la bomba se
le conoce como linea de alta femperatura y esta
cuenta con un termdmetro de calor rojo de 160 °C
maximos conectado a un vaso extractor de aire
(purgador). '

En la parte superior de la linea de baja temperatura
se encuentra un manémetro de 6 bar como maximos,
el cual se enctientra acomparizdo de una valvula de
alivio y una llave de pase que permite llenar o vaciar
de agua el sistema.

Troesinn fes 4
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3.3 Tanque de Almacenainiento

El tanque de almacenamiento de agua caliente con
capacidad de 300 litros, esta conformado por dos
intercambiadores de calor. Estos 'se encuentran,
ubicadgs en posicién tranSversal con respecté a la
superficie lateral del tanque, dispuestos, uno en la
parte inferior conectado a las tuberias de alta y baja
temperatura del sistema, y el otro en la parte superior,
este dltimo intercambiador se utiliza cuando existe un
sistema de respaldo. El tanque también cuenta con
una barra de magnesio que evita que se oxiden las
paredes del mismo y un termémetro de 120 °C
maximos que permite conocer |a temperatura interior
de tanque.

La entrada de agua fria  al sistema se realiza por la
parte inferior del tanque y la salida del agua caliente
por él centro de la parte superior del tanqué.

3.4 Vaso de Expansitn

El vaso de expansién {con capacidad de 50 litros) es
un diSpoéitEvos que ayuda a mantener estable la
presion en el sistema; esto es posible debido 4 que en
su interior cuenta con una membrana plasmatica,

3.5 Unidad de Contral Electronico

El controlador electrénico del sistema solar térmico
facilta el monitoreo de los parametlros de
funcionamiento de! sistema, como son: Temperatura
del agua en el terminal inferior de salida del
intercambiador de calor, temperatura del agua en el

Mieriah ﬁﬂ .
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terminiat de salida 'del colector derechb"aguas ‘arriba,
temperatura del agua en la parte superior de! tanque
de almacenamiento, radiacién solar y calor solar Gfil

generado.

Para el sistema se instalé -un. controlador electrénico
que permite monitorear el funcionamiento de la
bomba de! sistema, las diferentes temperaturas en el
sistema, el flujo de agua a través de la tubéria de los
colectores y la energia aprovechada.

Resumen de fas funciones:

- 6 entradas para sensores

- 1 salida regulable por numero de revoluciones

- 2 salidas adicionales (con médulo de relés adicional)
reequipables posteriormente”

- 1 salida analdgica de 0-10 voltios

-3 funcibnes_ difefenciales, minimas y maximas
respectivamente

- Proteccién del acumulador y proteccién anticorrasiva
{potenc:ostato) integradas

--Calorimetro integrado

- Reloj de contactos, programable libremente

- Pantalia clara con simbolos diversos

- Hora y fecha

- Lineas de datos {para evaluar la temperatura en el
ordenador via D-LOGGUSB order BL-USB)

- Control de funcionamiento de la instalacion

- Functén de amranque sofar, limitacion de
sobrecalentamiento del colector y funcidn de
proteccion contra heladas

- Proteccidn contra sobretensiones en todas fas
entradas

AL Ly
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iV  PROCESO DE INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

4.1 Conexion e instalacion de los colectores de placa plana.

Los colectores solares sé conectarcn en serie y para lo cual se realizaron los
siguientes pasos:

o Preparar las terminales de cada colector para soldarles los conectores (Ver
figura 2.a).

» Unir, ajustar y fijar los soportes de ‘aluminio en. posmlén transversal 3 la
inclinacién aguas abajo y aguas arriba del techo del edificio para sujetar los
3 colectores solares (Ver figura 2 b).

Figura 2.a Unién con soldadura de | Figura 2.b Unidn de los soportes de los.
fos conectores a los paneles colectores al techo.
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Figura 2.c instalacion de los colectores en los soporte de aluminio

Figura 2. Transporte-e instalacion de los colectores en Finca Santa Ciara,

. Acoplar los colectores con los teminales de unién hembra y macho,
celocando un separador de flujo cada dos colectores esto provoca que el
fljo de agua cambie de diréccion y aumente el recormndo de esta,
obteniendo una mayor captacaon de energia proveriente del sol.

La conexion de este tipo permrle redutir ‘las pérdidas én las tuberias y
utlllzar una bomba de menos potencia para circular el agua del cnrcmto

primario..

4.2 Conexion e instalacion del tanque de aimacenamiento de agua
caliente.

¢ Transportar el tanque de almacenamiento a 'su respectivo pasicion:

» Cubrir la superﬁcie exterior de los tanques con. un material aislante para
evitar pérdidas del calor.

s Conectar reductores roscados en la entrada y salida del infercambiador de
calor del tanque y soldar en ellos los tubos cortos de 18 mm de didmetro.

. Unlr el termmal de la parte supenor del intercambiador con la tuberia
proveniente de los colectores solares pasando por el kit de 1a bomba, ¥y eI
terminal inferior del intércambiador con una Tee acoplada a una union
hembra roscado para conectar un sensor de temperatura.

» Conectar un reductor roscado en el orificia inferior def tanque y unirlo a una
tuberia de 22 mm, én este punto entrara el agua fria al sistema, proveniente
de la red de drstnbu_mon.

» Lainstalacion de tuberia galvanizada para el consumo de agua caliente en
la parte superior del tanque.

» Tapar los agujeros restantes con tapones machos roscados.

4.3 Conexion e instalacién del kit de bomba.

Se instalaron un kit de bomba, para el sistema, la instalacion se realizé de
la siguiente manera.

Tirimd el Eh . ‘E.Pi
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s Se soldaron cuatro’ tubos de 22 mm, de dlametro ala cala protectora de
las bombas para conectar la tuberia del sistema primario".

¢ Se ﬁ_|0 a la pared la caja que contiene la bomba, al lado del tanque de
almacenamiento de agua caliente.

}

Figura 4. Instalacion d I bomba

4.4 Conexién entre el tanque de a!m;uc’enaniiento ylacajadela
bomba.

Una vez que se tienen las esperas €n las tuberias de la bomba y del tanque de
almacénamiento se procede a:

s Conectar la tuberia de alta teémperatura (esta tuberia es la ||nea entre ia
terminal inferior de la caja de la bomba qué‘tiene el termdmetro de color
rojo, y el terminal supenor del intercambiador de calor}, para esto se utiliza
tuberia de 18 mm y codos de 90 grados.

« Conectar la tuberia de baja temperatura (esta tuberia es la linea entre !a
terminal inferior de la caja de la que tiene el termdémetro de color azul, y una
electrovalvula en posicion vertical,

s Unir con soldadura el terminal de la electrovalvula con tuberia de 18 mm y
accesorios ¢como tee, codoes, uniones, entre otros.

V £ circuizo pramaio es la oonaxion de nuberiae énre los colectores, 2 homba y &l inercambiador de caor del tangue.
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4.5 Conexion entre la caja de la bomba y los colectores.

+ Unir |a tuberia superior de. baja temperatura de la bomba al terminal de los'
colectores en e extremo mas Iejano de estos con una tuberla de 18 mm de
diametro.

» Fijar la tuberia de 18 mmcon-clips,

» Conectar la tuberia supenor de aita temperatura de la bomba con eI
terminal de los colectores en el punto mas cercano a 12 bomba con tuberia
de 18 mm.

46 Conexion de la tuberia de agua fria con el tanque de
almacenamiento térmico.

Para’ conectar la tuberia de aiimentacién de agua fria con el tanque de
almacénamiento de agua calierite, fue necesario realizar los S|gmentes pasos:

» Conectar en la espera de alimentacion del tanque una Tee que vaya
soldada a una valwula de pase para lienar el sistema con una fuente ‘de
agua.

o Conectar una ramificacian para alimentar el mezclador de fIUJo con la salida
del agua caliente del tanque

+ Una vez conectada toda la tuberia con la bomba y el intercambiador de
calor, se realizé 1a prueba con aire a presién? para identificar puntos de
fugas en las uniones y soldaduras, esto permite reparar las fugas antes de
rellenar el sistema

o Aislar la tuberia del sistema que se encuentra dentro del edifico con lana de
roca, y la tuberia que se encuentra en el exterior del edificio ton aislante de
caucho.

4.7 Conexioén de la tuberia de la caja de la bomba al vaso de
expansion.

23 prueba de peesin ce reakzo utifizando un compresce de aire que se conecia al sistema y se lleva g una presics de
4 bates par 2 Horas.
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Conectar el vaso de expansién con el manémetro, de 6 bares que se
encuentra en a parte superior de la tiuberia de baja temperatura de la
bomba, para esta conexién se utilizé tuberia de 18 mm de diametro y
codos de 90-grados.

4.8 Conexion de la unidad de control electrénico.

Esta unidad de control se congcto dé la siguiente forma:

Fijar- la base del controlador en la pared, a la par del panel de
alimentacion de energia.

Energizar dicha base conectando un cable protoduro con la fuente de
afimentacién de energia. Los hifos del cable protoduro se conectan, und
al polo tierra, ofro al neutro y el akimo a la linea positiva de la red.

Conectar la bomba de recirculacion de agUa 2 la base del controlador
utilizando un cable protoduro, esta conexidn se realizé de la misma
forma como sé conectd la base del controlador con la fuente de.
alimentacién.

Conectar-en la base del controlador la electrovalvula que e5ta antes de,
la bomba de rec1rculac1on ésta se conecté con un cable de un solo hilo
en el pueito del SS digital (regleta de sensores).

Conectar el sensor de alta temperatura que se’ encuentra en &l colector
mas cercano haCIa la bomba. Para esta conexion es necesarlo un cable
de dos hilos, los cuales se conectan a la regleta de senscres.

Conectar el sensor de temperatura en el terminal inferior del
intercambiador de calor del tanque, colocando el sensor umdo a un
cable de dos hilos al bulbo que esta enroscado en este punto el otra
extremo del cable conectarlo a fa base del controlador en los puertos de
82.

Instalar el sensor de temperatura en el tanque de respaldo; este sensor
mide |a temperatura a Ja que estd llegando el agua proveriente del
tanque de almacenamiento de agua caliente.

La instalacion del sistema solar térmico en Finca Santa Clara presenta una
distribucién de componentes, tuberias y accesorios coo se muestra en los

et ety
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anexos Il y Il en los cuales se miestra el esquema hidraulico y especificaciones
técnicas. :

V  FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema sofar témico instalado en Finca Santa Clara comprende de un tanque
de almacenamiento de agua caliente cada uno con una capacidad de 300 litros.

Para que el sistema funcione, éste debe ser llenado primeramente con agua, la
cual se inyecia con la utilizacion de una borba externa de 0.79 Hp: la manguera
de descarga de esta bomba se conecta en el términal inferior del interéambiador
de calor que es la linea de ‘entrada de! agua a baja temperatura Antes de
bormbear el agua en el sastema la tubena del vaso de expansion debe estar
desconectada para que a este no se e mtroduzca agua; al desconectar -esta
tubena el agua que éntra al sistema no se saldra de ella, ya que el terminal de'
conexion tiene una unién de retencién de liquido.

La carga inicial del sistema se realiza a una presion de 3 bar, posteriormente se
conecta el vaso de expansién con una presién de 2.5 bar y se llena con un poco
mas de agua hasta que la presion en el sistema quede en 3.5 bar, esta presion es
visualizada en el manémetro de la bomba.

Una vez que el mstema se cargo, totalménte con agua, se encerdio la borba dél
sistema para iniciar el proceso de calentamiento agua.

El agua que se encuentra en los colectores absorbe el calor transmitido por la
radiacién solar, para Iuegu transmitirlo al tanque de almacenamiento a traves del
mtercamblador de calor. El agua que se encuenira en el tanque se’ cahema
gradualmente a medida que la radiacién solar aumente y la- recurculaclon del’ agua-
se mantenga en el sistema. Este calenfamiento s detendra hasta que la
temperatura en el interior del tangque llegue a 80 °C que es el limite de temperatura
a la que estara trabajando el sistema.

Al momento de que la temperatura de! agua dentro del tanque dlsmlnuye hasta
75°C, el controlador automatico activard la bomba para que se fepita el ciclo de
calentamiento de agua y alcance otra vez los 80°C.
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MONITOREO DEL SISTEMA TERMICO SOLAR

A pattir de la instalacion del el sistema solar térmico se llevara a cabo un
monitoreo dé los parametros que registra el cnntrolador automatico y los 'datos
tomados por el medidor de flujo, con el proposito de obtenar informacion real del
piotencial de aprovechamlento de la fadiacion solar en el pais, utilizar mdlcadores
de.generacién de énergia solar por drea dé colectdr, conocer pérdidas de calor por
distancia y conocer los indicadorés de consumo deé agua caliénte por dia de
proceso. Para conocer los valores de estos parametros se elaboré una lista de
verificacion de pruebas gue se le realizaran al sistema témico cada mes por un
periodo de 6 meses, la cual se muestra a.continuacion.

1-

2-
3.
4-

Verificar que las uniones roscadas no tengan fugas de agua.

Asegurarse que los sensores no estén fuera de su punto de contacto.
Verificar que la bomba de recirculacion de agua esté funcionando.

Verificar que no exista aire en el sistema mediante el visor debajo de la
bémba..

Realizar pequeiias purgas de aire, ya sea el vaso de purda o en salida de
los colectores, en caso de ser necesario.

Verificar que los conductores que entran al controlador electronico se
encuentren conectados.

Asegurarse que el breaker de alimentacién de energla este en posicion de
encendido.

Verificar que la presidn del mandmetro se encuentre a 3:5 bar.

Revisar las temperaturas -en los: termometros que estan en la bomba-
muestren una temperatura alta y otra baja comparandolas con el
termdmetro del tanque.

10-Descargar la mformac:on almacenada en el controlador electronico

utilizando €l programa del mismo en una computadora para su respectivo
analisis.

11-Verificar que el aislante de las tuberids se encuentre en Optimhas

cond:cnones

12- Comprobar que la bara de magnesio no esta corroida, para esto serd

Srgperiavy pes 8y

necesario sacarla del tanque.
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Anexo ill: Certificacién de grado alimenticio de los tanques-de
almacenamientos.
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Material demand for aolar thermal plants at Santa Clara

Material Demand — Santa Clara

Plant Santa Clara
Key data of the plant Collector 6.0m* Storage 300 Litre
Company Soltech
Stick
1] GOT Kollektoren mit 4 Anschlissen m* 3
2| GOT Kollektoren mit 2 Anschliissen m?
3| GOT Befestigung fur Kollektoren m® 6
4| GOT Dichtungen Klingerith B8
5|GOT Entliiftungstopf handiseh for CU 22x1 1
Warmwasser Boiler mit zwei
Solarregister 300 Liter mit
6 | Kreutz VYeichschaumdémmung 1
Warmwasser Boiler mit einem
Solarregister 300 Liter mit
7 | Kreutz Weichschaumdammung
E-Patrone EHKC 3,3 k\W Einschraubbar
8| Kreutz Bi4r
91 BBM CLU-Rohr hh 18 30m
10| BBM CU-Muffe 18 10
11| BBM CU-Bogen 90° FR 18 20
12! BBM CU-Bogen 90" RR 18 20
13| BBM CU-Bogen45*FR 18 10
14 | BBM CU-Bogen 45" RR 18 10
15{ BBM CU-Rohr kh 22x1 5
16| BBM CU-Muffe 22 4
17 {BBM Kappen CU 22 4
15 | BBM CU-Bogen 80° FR 22 5
12| BBM CU-Bogen 94° RR 22 5
20| BBM CU-Bogen 45° FR 22 5
21| BBM CU-Bogen 45" RR 22 5
22 | BBM T-Stluck CU-22 egal 3
23 | BBM Rotguss-Latboss CU 22x3/4" 6
24 | BBM Rotguss-Sauger 22x3/4"° 10
25 | BBM Rotguss-Latboss CU 22x1/2" 4
26 | BBM Rotguss T-Stick 22x1/2°x22 4
27| BBM CU-Redukticn 22-18 ;]
28 | BBM Rotguss-t Gtboss CU 22x1” 4
29 | BBM Rotguss-Sauger 22x1" ]
30 | BBM Rohrverschrabung 22 5
31| BBM Putzvlies 10 Stk 1
32| BBM Weichlot L SnCul Spule 250g 1
33 |BBM Litpaste dequiit 1
34 | BEM Sicherheitsventil 6bar 4
35| BBM Sicherheitsventil 3bar 1
Thaermometer mit Tauchhiise 1/2" Lange
36 | BBM 45mm Typ 2 3
37 |BBM Manometer AG 1/2" 1
Solarstation Flowcon Duo fir Pumpe
WiloStar 168U-15 fir 110 Vol mit
38 | BBM Flowmeter 1-13l/min und Air Stop 1
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39 |BEM PAW Lufitopf Airstop 1
40 | BEM Umwalzpumpe Wilo Star 16U-15/110
41 Solar Pumpe DC 12-22 Vol 1
42 Rickschlagklappe solar 3/4" 1
43 | BBM Rdckschiagklappe solar 1" 1
44 | BBM KFE.Hahn 127 2
45 | BEM Kugelhahn 3/4" 2
46 | Kreutz AG 50 Liter fir solar 1
47 | Kreutz AG 200 Liter fir solar
48 | Kreutz Schnellkupplung far AG 50 liter 1
48 | Kreutz Schnellkupplung fir AG 200 liter
50({TA ESR 24
51[TA 3-Kreis Regelung mit Fohler UVR 61-3
3-Kreis Regelung mit Fahler PV UVR 61-
52 4 12-24Volt
53| TA Tauchhiise TH 40 2
S4|TA Tauchhiise TH 140 2
551 TA Metailverschraubung 4
56 | BBEM Fihlerkabel 2x1mm 10
57 |BEM Stromkabel3xi, Smm* 15
58 | BBM Hanf
59| BBEM Locherpaste geeignet firr Solaranlagen 1
Locherpaste geeignet fiir
60 | BBM Warmwasseranlagen
61| Kreutz Brauchwassermischer 1" EBWM25 1
62 | Austroflex | Dammung Steinwolle alukaschiert 17/20 15
63 | Austroflex | Dammung Aeroflex 18/20 10
64 | Austroflex | Klebeband Aerofiex 1
65 | Austroflex | Aluklebeband 3
66 | Austroflex | Abdeckung fir Aeroflex
Rohrschellen mit Gummieinlage fiir
67 | BEM Cu18 10
8 | BBM Stockschrauben 8x100 10
59 | BBM Enti(iftungsventil 1/2" Metall 1
70 |BEM EntiGflungsschidssel 1
71| BBM Dibel S10 3]
Stromversorgung £V Modul 75 Watt mit
72| BBM Akku, Laderegler, Convener
73 |BEM Kaltwasserzhler 314" 1
74| TA Datalogger 1
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ANNEX 5 - La Posada Don Pantale6n- Installation Report




85

G m

AEEINTEC

CENTRO DE PRODUCCION MAS LIMPIA
NICARAGUA

REPORTE DE INSTALACION DEL
SISTEMA SOLAR TERMICO
ENEL
“HOTEL LA POSADA DON PANTALEON"

ELABORADO POR:
- E_cjuipo Técnico del GPmL-N
Con la colaboracion del personal de la Empresa

Julio 2008

Titax i por M .
Cooperacidn Austriaca

i b LI AL I A A L

== parn 8] Dezarrollo



86

INDICE
I Objetivos ..o e
11 Objetivo General. .. ettt a et e s
12 Objelivos Especmcos .
li  Distribucién Previa Del Slstema So!ar Tenmoo
li  Descripcion Del Sistema SOIar TEMICO ......o..oocooeeii et eeeme s e
31 Colectores De Placa Plana...........ccooooeeeo....
32  Bomba De Recirculacion Y Sus ACCESOMOS. ....o...ooooooooveoere, et ettt .
33  Tanque De Almacenamiento Hidrotérmico. ... et e earen e eearrnen :
34  Vaso De Expansion....
35  Unidad De Control Electromco

v Proceso De Instalacion Del Sistema Solar Temuco

Conexion E Instalacion De Los Colectores De Piaca Plana.....

41
42  Conexidn E Instalacion Del Tanque De Almacenamiento De Agua Cahente
43  Conexion E Instalacion Del Kit De Bomba. .
44  Conexion Entre El Tanque De Almacenanuento Y La Caja De La Bomba ......................................
45  Conexién Enfre La Caja De La Bomba Y Los Colectores. . )
46  Conexion De La Tuberia De Agua Fria Con El Tanque DeAlmacenamlento Terrmoo..,.,..,”
47  Conexion De La Tuberia De La Caja De La Bomba Al Vaso De Expansién. ... -
48  Conexidn De La Unidad De Control ElectroniCo. ............cooooevcereeeeceeeeeenerecne,

V  Funcionamiento De! Sistema Sclar Térmico...................

Vii  Check List Del Monitoreo De! Sistema Térmico Solar
Vii  Anexos




87

MEe ]

oMt | o

RESUMEN EJECUTIVO

La Instalacion del Sistema. Solar Témnica en ef Hote! La Posada Don Panlaleén se realizd con el
apoyo de la Organlzacmn de Naaones Unidas para el Desamollo Industrial (ONUDI) a fravés de!
proyecto “NICATEC", en coordinacion con Ja Universidad Naclonal de Ingenieria. Su ejécucion
tcnica esta a cargo de AEEINTEC y el Centro de Produccion mas Limpia de Micaragua.

El hotel La posada de Don. Pantaleon se encuentra ubicado en la ciudad’ de Managua, del coieglo
Teresiano, 1 cuadra af sur, % cuadra al oeste. Se dedica a brindar ¢! servicio de hospeda;e para_
Exfranjeros principalmente y personas que se encuentran realizando. ~negocios en Managua tiene un
fotal de 16 habitaciones dobles, la ocupacién es del 71 %. Cuenta con 13 emp!eados pordue se.
congidera una pequena empresa segin fa clasrﬁuaclon del ‘Ministerio de Fomento, Industria y

Comercto {MIFIC).

El sistema solar témmico se instalo en el periodo del 15 -18 de Julio 2008, el cual comprende tina
superficie de absorcion de 16 m?, un lanque tarmico de almacenamiento de 1,000 fitros, una bomba
de 85 W de potencia. Este, sistema tétmico es de bajo fljo debido que el uso de-agua caliente en-el
hotel se presenta con'mayor frecuencia de las 6 a 9'de la mafiana y de 6 a 9 de la noche.

El costo total del sistema solar térmico sin considerar los gastos de- modificaciones realizadas por el
hotel es de US$ 14,500.00 dolares El beneficio econdmico que recibe el Hotel por utlhzar el sistema
solar {émico s de USS$ 1. .789.84 délares al afio, que equivalen a la reductién anual del consumo
de energia elécifica de 783 kiWh/afo.

[ov— n 5_& "
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1 OBJETIVOS
11 Objetivo general

~ »  Desarrollar en conjunto fa inversién para la. adquisicion de un Sisterna Solar Térmico
para &l calentamiento de agua para utlhzarse en las duchas de las habntactones “det
hotel, asi como la asistencia técnica por parte del CPmL-N Gue asegure ia correcta
-eleccion del sistema, instalacion y puesta’en marcha.

1.2 Objetivos especificos

e DBrindar asistencia técnica para la seleccion de proveedores del sistema solar
térmico a adquirir.

e Facililar la adquisicion del subsidio para la compra def sistema‘solar,

. Supemsar la instalacion del sistema solar férmico.

¢ Monitorsar fos resuftados del sistema instalado para verificar fa efectividad de su
funcionamiento.

1 DISTRIBUCION PREVIA DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Antes de montar e instalar el sistema solar térmico en el hotel La Posada Don Pantaletn se realizd
una visita en dichas instalaciones con el propos:ta de identifi icar o5’ ‘espacios dlspombbes el tlpa de.
estructura del techo y garantizar la conexion ‘al sistema ‘de distribucion de agua ‘caliente’y Ios
priticipales componentes del sistema (los colectores dé placa plana y el tanque de almacenam:ento
de agua caliente}.

Enta irispecbi_én in situ se determing que el tanque de almacenamiiento de agua caliente cerca de los
colectores de placa plana, aprovechando la estrictura del edificio.

I  DESCRIPCION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema solar lérmico que se instald en el holel La Posada Don Pantaledn esta constituido
esencialmente por 8 colectores de placa plana, un tanque de almacenamiénto con intercambiador de
calor incorporado, una bomba para hacer ciroular ef agua én el sistema y accésarios como véaivutas y
controladores de presiones y temperaturas.

En la tabla 1 se muestra los componentes del sistema solaf térmico.

gt g poir 9 . dr"fﬂ 2
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3.1 Colectores de Placa Plana
A través de la tadiacion solar los ‘colectores de placa plana elevan la
temperatura del agua a B0 °C, estos pueden ser -conectadds en serie o
para!elo tiehen un peso fofal de 43 kg-por coleclor ca urgado de agua. En el
hotel se instalarcn un total de 7 colectores conectados en serie.

3.2 Bomba de Recirculacién y sus accesorios.

La bomba de recirculacion de agus se encuentra protegida en una cajs de
polivretano, acopiada en sus extremos a un termémeiro de color azul de 160
°C maximos y un visor de nivel dé agua con su llave de purga, a esta linea
se le conoce como linea de baja témperatura. La linea que e encuentra en
paralelo a la bomba se le conoce como linea de alia temperatura y esta
cuenta con un termdmetro de color rojo de 160 °C maximos conectado a un
vaso extractor de aire (purgador).

En la parts supetior -de la linea de baja temperatura se encuentra un
mandmelro de 6 bares maximos, el cual se encuenira acompdafado de una
valvula de alivio y una flave de pase que pemite lienar o vaciar de agua el
sistema.

3.3 Tanque de Almacenamiento Hidrotérmico
EHangue de almacenamiento de agua caliente con capacidad dé 1,000 litros
estd conformado-por dos intercambiadores. de calor. Estos se encuenlran
ubicados en posicidn fransversal con respecto a la superficie lateral del
tanque, dispuestos, uno en la parte inferior conectado a las tuberias de alta y
baja temperatura del sistema, y el ofro en fa parte superior, este Gltimo
intercambiador se utiliza cuando existe un sistema de respaldo, en & caso
del hotel no se empled este dltimo intercambiador debido a que no fue
necesario conectar un sistema de respaldo. Ei tanque también cuenta con
una barra de magnesio que evila que s oxiden [as paredes del mismo y un
termémetro de 120 °C méaximos que permite conocer la temperatura inferior
de tanque.

La entrada de agua fria al sistema se realiza por la parte inferior del tanque y
la salida del agua caliente por el centro de la parte superior del fanqua.
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3.4 Vasode Expansién
Los vasos de expansion (con capacidad de 80 litros} son pequefios tanques
que ayudan a mantener estable [a presidn en el sistema; esio es posible
debido a que en su interior cuenta con una membrana plasmatica que
contigne oxigeno. La presion que tiene este gas en el interior del tanque
permite que el vapor de agua producido en ef sistema se aloje dentro de el,
impidiendo dafio en la tuberia primaria.

3.5 Unidad de Control Electrénico
] controlador electrdnico de los sistemas solares térmicos facilita el
monitoreo de los parametros de funcionamiento del sislema, ¢como son:

temperatura del agua en el terminal inferior de salida del intercambiador de

calor, temperatura del agua en el terminal de salida del colector derecho
aguas arrba, temperatura del agua en la parte superior del tanque ‘de
almacenamiento, radi lacion solar y calor solar Gl generado.
Para e} sistema se instalé un controlador electrénico que permite monitorear
el funcionamiento de la bomba de sistema, las diferentes temperaturas en el
sistema, ol flujo de agua a traves.de la tuberia de los colectores- y la energia
aprovechada:
Resumen de las funciones:
- 6 enfradas para sensores
- 1 salida regulable por nimero de revoluciones
- 2 salidas adicionales (con modila de relés adicidhal) reeqmpables
posteriormente
- 1 salida analégica de 0-10 voltios
- 3 funciones diferenciales, minimas y maximas respectivamente _
- Proteccion ‘del acumuladoi y proteccidn anticorrosiva (potenciostato)
integradas
- Calorimetro integrado
- Relaj de contactos, programable libremente
- Pantalla dlara con simbolos diversos
- Hora y fecha
- Lineas de datos (para evaluar la temperatura en el ordenador via D-
LOGGUSE order BL-USB)

- Control de funcienamiento de la instalacion

- Funcidn de arrangue selar, limitacion de sobrecalentamtenlo del coleclor y
funcion de proteccion contra heladas
- Proteccion contra sobretensiones en todas las entradas

Ly s o L]
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IV PROCESO DE INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO
41 Conexion e inistalacién de 16s colectores de placa plana.

Los colectores solares sé canectardn en serig, y para lo cual sé feé!ié@rpn los siguientes pascs:
. Preparar las terminales de la tubeatia de recirculacion de circuito primario (Ver figura 2.a).

. Unir, ajustar y fijar o$ soportes de aluminio en posnaon transvérsal a la inclinacion aguas
abajo y aguas arriba de! techo de cada edificio para sujetar los 8 colectores solares.

L) Transportar Ios colectores al techo, luego instalarios encima de los soportes de aluminio de
tal manera que estos descafisen en 1a ceja del soporte infericr para evitar que se deslicen”
(Ver figura 2.c).

Figura 2.b Union de los soportes de los colectores
al tacho.

Figura 2Preparacmn de las tuberias del
circuito primario i

Flgura 2.6 Traslado de Ios colectores al Figura 2.d Instalacién de los coleciores en los
tetho soporte de aluminio
Figura 2. Transporte e instalacion de los colectores en el hotel.

s Acoplar los colectores con los terminales de union hembra y macho, obteniendo una mayor
captacion de energia proveniente del sol. '

» Conectar al terminal aguas abajo del colector un tubo corlo (esle lleva soldado en sus
extremos un conector hembra roscado) quedando como espera da conexion.

trarviak e s n LY Lo}
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. Conectar &l terinal aguas amiba del coléctor.cor tubas cortos de 22 fmim que estan
soldados a una Tee yaun conector hembra roscado A esta Tee se'conecto &l vaso
e extraccion de aire (vaso purgador) y en el otro extremo de este vaso 3e cohectd
el tubo, quedarido como espera de conexion.

4.2 Conexion e instalacién del tanque de almacenamiento de agua

caliente.

. Transportar el tanque de almacenamiento & surespecliva pasicioh:

. Gubrir la superficie exterior del tanque con un material aislante para-evitar pérdidas
del calor.

. ‘Conectar reductores roscados en la enfrada y salida dél intercanibiador de calor del-
tanque y soldar en elios tubos cortos de 22 mm de diametro.

. Unir el terminal de la parte superior del intercarmbiador con la tuberia proveniente de
los colectores solares pasando por el kit de fa bomba, y el terminal inferior del
intercambiador con una Tee acoplada a una unién hembra toscado para conectar un

sensor de temperatura.

. Conectar un-reductor roscado en el orificio mferlor del tanque y unido a una tuberia
de 22 mm, en este punto entrard ¢l agua fria al sistema, pmvemente de la red de
distribucion.

. Instalar dos reductores en el orificio central de la parte superior del tanque; soldar at

reductor de menor diametro un tubo de 22 mm de didmetro, en este punto saldrd ef
agua caliente al mezclador. de agua para regularia a 55 °C.

. Instalar en cada tangue, un termémetro en el agujero mas alto del tanque, una
valvula de presion de £ bares en el agujero mas bajo y una barra de manganeso al
centro para evitar la corrosién del mismo.

Tapar los agujeros restantes con tapones machos roscados.

" 4"
Ubicacidn del tangue

vt ey » “E‘F“ 6
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Tuberias prtmanas aisladas y sujetas ‘a la
estnictura del hote!
Figura 3. Traslado, ubicacién del tanque de 1,000 litros e instalacian de tuberias en el hotel

Conexiones de la bomba del s:stema solar

4.3 Coneéxion e instaldcion del kit de bomba.

8e instalaron un kit de bomba, uno para cada sisterna, la instalacidn se realizd de la
sigtients manera,

* Se soldaron cuatro tubos de 22 mm de diametro a-la caja protectora de Ia boriiba
para conectar la mbena del smtema pnmano1

¢ Se fijo a la pared la caja que contiene la bomba, al lado de cada tanque de
almacenamlento de agua caliente.

Figura 4. Instalacion de fa bomba

1 El citcgito prmarnio o [3 consxidn d= tubseriat entre los colectores, 1a bomba y el wtercambiador d2 calar d=l tangue.

Tvwra ik » IR, 7
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4.4 Conexién entre el tanque de almacénamiento ¥ 1a caja déla
bomba.

Una vez que se tienen las esperas en las tuberias de la bombia y de! tanque da almacénamiento se
procede a:

. Conectar la tuberia de alta lemperatura (esta tuberia es |a linea entre 1a termifial
inferiof da la caja.de la bomba que tiene el termnmetro de color rojo, y e! teminal
superior del intefcambiador de calor); para esto $e uhhza tubetia de 22 mm.y codos-
de 90 grados,

. Gonectar |a tuberia de baja lemperatura {esta tuberia es la linea enfre la terminal
mfem:r de la caja de la que tiéne el termometro de color azul, y una electrovahvila
‘en posicion vertical que controla el encend:do ¥y apagado dela bomba)

. Unir con soldadura el terminal de la electrovalvula con tuberia de 22 mm y
accésorios como tee, codos, unionés, enire otros.

4.5 Conexion entre la caja de [a bomba y los colectores,

. Unir la tuberia superior de baja temiperdhira de fa bomba al terminal de los
colectores en el extreme mas lejano de estos con una tuberia de 22 mm de
diametro.

. Fijar la tuberia de 22 fam con clips.

. Conectar la tuberia supenar de afta temperatura de |a bomba con ¢l terminal de'los
colectores en ef punto mas cercano a la bomba con tuberia de 22 mm.

4.6 Conexidn de latuberia deagua fria-con el tangue de
almacenamiento térmico.

Para conectar la tuberia de alimentacién de agua fria con el tanque de almacenamiento de agua-
caliente, file necesario realizar log siguientes pasos:

. Conectar en la espera de alimentacion del tangue una Tee que vaya soldada a una
valvula de pase para llenar el sistema con una fuente de agua.

. Conectar una ramificacion para alimentar &l mezclador de fiujo con la salida del agua
caliente del tanque.

el ey ™
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. Una vez coneclada toda la tuberia con 3 bomba y @ lntercamb1ad0r de’ calor, se’
realizo la prueba hidrostatica para identificar puntos de fugas én las Uniones y
soldaduras, esto permite reparar las fugas antes de re!lenar &l sistema.

. Aislar la tuberia dél sistema que se encienitra dentro del edifico con fana de Toca, y
Ia tuberia que se encuentra en el exterior dal édificio con aislarite d& caucho.

4.7 Conexitn de la tuberia de la caja de 1a bomba al vaso de
expansion.

o Conectar el vaso de expansion con el manémetro de 6 bares que se‘encuentra en la
parte super:or de [ tuberia de baja températura de la bomba, para, esta. conexmn 6.
utilizé tuberia de 22 mm de diametro y codos de 90 grados.

4.8 Conexion de la unidad de control electrénico.

La conexion eléclrica de las unidades de control electronico-se hizo en un breaker de 15 Amper y
110 Voltios. Estas unidades de control s& coneciaron de la sagmente forma:

» Fijar la base del controlador en la pared, a la par del panél de alimeniacion d='energia.

* Energizar dicha base conectando un cable protodurc. coni la fusnte de, aliméntacion de
energia. Los hilos de! cable proloduro se conectan; uno aI polo herra éiro al neuiro y et
altimo ala linea positiva de 1a red.

» Coneclar [a bomba de recirculacion de agua a la base del confrolador uflizando un cable:
protoduro, esta conexion se reallzo de fa misma forma como se conectd’ |a base del_
controladof con la fuente de aitmentamon

¢ Coneclar en la base del controlador la electrovalvula que estd antes de |3 bomba de.
recirculacion, ésta-se conedo con un cable de un salo hilo en el puerto del S6 digital (regleta
de sensores]

» Conectar el sensor de alta temperatura que se encuentra én el colector mas cercano ala
bomba..Para esta conexion es necesario un cable de dos hilos, los cuales se mnec{an ala
reglela de sensores.

* Coneclar f sensor de temperatura en el terminal inferior del infercambiador de calor del
tanque, colocando el sensor unido a un cable de dos hilos al bulbo que esta enroscado en

2 La prueba hidrostalica se reaiza wilzando un compresor de aite que 52 conetia 2 sisema y selleva a una presidn d=
5 bares per 10 minuios.
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este purio, el otré exdrema de! cable conectario a la base del controlador en los puertos de
'82.

« Instalaf el sensor de. temperatura en el tanque de respaldo, este sensor mide la témpératura
a la que esta llegando el agua proveniente del fanque de almacenamiento de agua caliente.

La instalacion del sistema solar témiico en el Hotel La Posada Don Panialeon présenta una
distribucion de.componentes, tubérias y atcesonos como se muestra en los anexos [l-y 1ll, en los
cuales se muestra los esquemas hidrdulicos de cada edificio acornpanado de algunas
espeﬂf caciones técnicas.

Hadiendo una comparacion de la distiibucion de los comiponientes esenciales dé sistema realizada
durante fa primera visita tacnica al hotel con la que reaimente se instalé, se puede decir que la
mayoria de lds componentes esenciales del sistema se ubicaron enel lugar previamente planificado.

V  FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema solar. térmico, instalado en &! hotel La Posada Don Pantaleén comprende de un sistema
de calentamiento de agua, los cuales abastecen a las habitaciones.

Para gue ¢! sistema funcione, este debe ser llenado pnmaramente con agua, 1a cual e inyecta coh
la utitizacion de una bomba extema de 0.79 Hp; la manguera de descarga de esta biomba se conecta
eni ‘el terminal inferior de} intercambiador de calof que &5 la linea. de entrada del dgua a hbaja
temperatura. Antes de bombear el agua en el sistema, la tuberla dél vaso de expansmn dibe estar
desconectada para que a este no se le introduzca agua’ al desconedtar esta fuberia, el agua que
entra al sisiema no se saldra de ella, ya que el tarminal de conexion tiene una unién de retencion de
Ilqwdo

La carga inicial de! sistemia se realiza & una presion de 3 bar, posterionmients s& tonects' el vaso de
expansion y se llena con un poco més de agua hasta que la presion en el sistema quede en 3.5. bar,
esta presion es visualizada en el mandmetro de la bomba,

Una vez que el sistema se cargd tofalmente con agua, se encendic labomba def sistéma para iniciar
el proceso de calentamiento agua.

El agua que se encuentra en los coleclores absorbe el calor transmitido por la radiacién sofar, para
luego transmitido al tanque de almacenamiento a trawés del intercambiador de cafor Ef agua que se
encuenira en ef tanque se calienta gradualmente a medida que [a radiacion solar aumente y la
recirculacion def agua se mantenga en el sistema. Este calentamiento se detendra hasta que la
temperatura en e interior del tanque legue a 80 °C que es el limite de temperatura a la que-estara
trabajando el sistema.

La temperatura en el interior del tanque fiende a disminuir debido a la demanda de agua caliente por
las duchas de las habitaciones del hotel, esto trae oon5|go la reposicién inmediata de agua fria a
través de la tuberia de alimentacion. Esta reposicion de agua provocara que la temperatura que
tiene el tanque disminuya de forma acelerada.

Irwrcath s o u
__ Cooporugttn Avatrfaca m
= para £l Desnrma)lo




97

CoM® Q

FTNTIG IR ErICHCT VLS WA LT
| ety i

Al momento de que la tempara!ura del agua dentro del tanque disminuys hasta'75°C, el confrolador
autamatlco actvara la bomba- para que se repita el ciclo de calentamiento de agua y a!canoe otfa
vez los 80°C.

Vil CHECKLIST DEL MONITOREO DEL SISTEMA TI::RMICO SOLAR

A partit de la instalacion del sistema solar térmico se llevara a cabo un monitoreo de 105’ parametros
que registra &l controlador autematico-y.los datos tomados por el medidor de flujo, con &l pmpos:to
de obterer informacion real del potenmal de apmvechamlento de la radiacion solar en el pais, uiilizar
indicadores de genaracion de energia solar por rea de colector, conocer perd‘ idas de Galor por
distancia y conocer lfos indicadores de consumo de agua caliente por persona. Para conacer los
valores de estos parameh‘os se elabord una lista de venﬁcamon dé prugbas que se le reahzaran al’
sistema témico cada meés par un periodo de 6 meses, 1a cual ¢ muestra a contmuacmn

1- Solicitar a la gerencia las lecfuras del caudalimetro y ¢l porcentaje de ocupacion-del hotel
durante el penodo de monitoreo.

2- Verificar que Ias uniones roscadas no tengan fugas de agua.
3 Asegurarse que los sensores na esién fuera de su punto de contacto.
4 Verficar que la bomba de recircuacion de agua esté kuncionanda.
Verificar que no haya aire en el sistema mediante el visor debajo de la bomba.

Realizar pequeﬁas purgas, y3 sea el vaso de purga ¢ en salida de los colectores, en caso de
ser necesario.

7- Verificar que fos conductores que enfran al controlador electronico se encuentren
conectados.

8- Asegurarse que e! breaker de alimentacian de energia esle en posicion de encendido.
9 Verificar que la presién del mandmetro se encuentre a 3.5 bar.

10~ Revisar las {emperaturas en los tennémefros que esldn en la bomba muesfren una
temperatura alta y otra baja comparandolas con el termémetro del tanque.

11~ Descargar la informacion almatenada en el controlador electranico utilizando el progrania
del mismo en una computadora para su respectivo anafisis.

12- Venficar que el aislanie de fas fuberias se encuenire en dplimas condiciones.

13- Comprobar que la barra de magnesio no esta corroida, para esto sera necesario sacarla del
tanque.

rad i e . ; ﬁ‘ » 1 1
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Anexo |. Descripeion de los equipes utilizados en el sistema snlar-téi'm o
Descripcion de'los equipos LCantidad

Calectores solates de placa plana 8
Tanque con aisltante para agua caliente de 1,006 Itros 1
Vaso de expansion con capacidad de 80 litros 1
Tubos de cobre de 22mm de didmetro (tubos de 5 m) 10
‘Aislante de fibra de vidrio {metros) 10
Aislante de polistilenc (metros) 40
Yahula de purga de aire T
Viahvula de conexidn del tanque de expansién _ 1
Vahula de seguridqd {alivio) i
Valvula de bola (sierra réapido) 1
Valvula de llenado de sistema 3
Controlador eléctrico 1
Union de colectores 16
Soporte de cotectores (aluminio) 8
Clips {bridas) 18
Pasta para soldar 1.00
Carrete de estafio 1
Angulares para fijacidn de colectores 18
Traslape largo de colectores 6
Pemo 18
Pemo de sujecion de angufares: 13
Perno con arandela y tuerca para sujpcion de angulares 18
Arandelas de /16 pulgada 18
Tuerca de B mm 16
Rollos de mecha de cabuya 24
Alambre eléctrico N° 12, 14 y 16 20
Tapenes galvanizados de 1/2" para sellar orificios del tanque 5

Vs s fo ™ f-_l-f&‘ 13
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Descripcion de los equipos Cantidad
Codos de cobre de 50 ° de 22 mm- 17
Codos de cobre de 45 * de 22 mm 12
Tee de cobre de 22 mm 4
camisa 22 mm 18
Union lisa 22 mm-rosca M 3/4° 12
Unidn fisa 22'mm-rosca M 1" 1
Reductor 1 1/2"X1° 1
Valvula Mescladora de agua 1
Termémetro de 129 ° C temperatura méxima i
Kit de bomba de 95 w 1
Tanque de gas Butano'190gr. Oxiturbo -#483000 2
Unidn Hembra roscada 1/2* union lisa de 22mm 8
Papel de aluminio 25
Cinta de polistileno 25
ST LY
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ANNEX 6 - Commissioning Reports
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COMMISSIONING REPORT -

Name of customer:
Hotel Los Altos

Telephone number: {505) 270-4410

Address of customer:
Del colegio centro America 120 mts al sur.

Managua, Nicaragua

E-mail: losaltos@turbonet.com.ni

Plant Description

Collector (Type):
DIN EN 12975-1
FK 2A8200 N DIN EN 12975-2
{gguing body:
DIN CERTCO
Date: 30-03-2007

Test certificate of the collector:

Absorber material;
O  Aluminium

O Copper v

o T
Absorher coating:
0O Solar paint

0O Selective coating v

Number of ¢ollectors: 7

Total Collector area; 74m*

Installed capacity: 8.8 kW

Inclination of the collector: | Type of installation: Azimuth:
25° 0O ontheroof O rnorh
O onastand 0O north west
O O nc;rth east
O south «
O south west
O south east
[ west
O east
Tank (Type): Capacity: 1000 litre Tank material:
. O Enamaled steal «
BSF 1000 O Stainless-steel
O Copper
a .
-Pii.-}ing"_(.T-yiJe) T Collector ~tank: Cold water- piping: __—h;;aj;;:;);p;;\_g_:--———_a 7
O PE O PEv - {80 PEv
O Iron galvanized O tron galvanized 0 Iron galvanized
O Copper 22x1: O Copper 3 Copper
O Valve mounted - 0O Plastic pipe
v [solation (Aeroflex) v " salation
v Valve mounted v Valve mounted
Other components: O Pump Wilo Star 16U/15/110
O Expansion vessel 80 Liter
O Safety valve 6 bar
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Solar thermal system: 0O One circle system Backup heating:
[] Pumped two circle system v 8 Yesv IkW E-backup
. O No
System check: Flashing of pipes, tank, valves, taps, before Pressure test:
filling: O Yesvabar
0 Yes « G no
O No

Pressure in expansion vessel; 3,0 bar .

Pressure in the system: 3.4 bar

Flow rate: solar circle: 8 Liter/min

Picture of the installed solar thermal system

Date of Installation: 24, .27 June 2008
Date of Commissioning: 04 July 2008 '
The system is in full operation since: 27 June 2008

Signature of the customer Signature e CBAL expert Signature of AEE INTEC expert
Responsible for commissioning

Page 2
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COMMISSIONING REPORT FINCA

SANTA CLARA

Name of customer:

Sra. Maria Lilliam Downs Galeano

Telephone number:

(505) 887- 4363

Address of customer:
Jinotepe,Carazo

E-mail: fincasantaclara@gmail.com

Plant Description
Collactor (Type): Test certificate of the collector: Absorber material:
DIN EN 129751 0O  Aluminium
SA-TS-SCE DIN EN 12975-2 O Copperv
Issuing body: Absorber coating:
DIN CERTCO O Solar paint
0O Selective coating

Date: 30-03-2007

Number of collectors: 3

Total Collector area: 6 m*

Installed capacity: 4.2 kW

Inclination of the collector: | Type of Installation : Azimuth:
24* O ontheroof » O north
O onastand 0 north west
O north east
O south
0O south west
8 southeast
g west
B east
Tank (Type): Capacity: 300 /itre Tank material:
1x 300 Htros O Enameled Steel «
D Stainless-steel
0O Copper
o ..
Piping {Type) Collektor ~tank: Cold water- piping :  *| Hot water- piping
a PE O PVC v O PvC
O liron galvanized 0O tron galvanized a . Iron galvanized »
O Copper 18xi: v O Copper O Copper
O Valve mounted O Plastic pipe
O Insulation (Aeroflex) « O  Insulation
O valve mounted « O Valve mounted
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Pressure in expansion vessel: 2.4 bar

Pressure in the system: 3.2 bar

Flow rate:
Solarcircle; 7.1 Liter/min

Other components: O Pump v Microsol mini Watt ¥4"
[0 Expension vessel v 50 Liter
0 Saftyvalve » € bar
Solar thermal system: O One circle system Backup heating:
8 Pumped two circle system v O Yes
O No «
System check: Flashing of pipes, tank, valves, taps, before Pressure test:
fitling: ' O Yes v 4 bar
O Yesv 0 .nov.
O No

Picture of the installed solar thermal system

Date of Instaliation: 10 = 11 Abril 2008
Date of Commissioning: 24 Abril 2008
The system is in full operation since: 11 Abril 2008

7 ‘e B ‘
Signghare of the customer Signature siltha CPmL expent

Sragbiria Lilliam Downs . Ing. Erick Lopez Cuadra

Signature of AEE INTEC expert @
Responsible for commissioning
Rudi Maschik

Page 2
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COMMISSIONING REPORT HOTEL
POSADA DON PANTALEON

Name of customer:

Lic. Inez Valverde Moendoza

Telephone number: (505278-5873

Address of customer:

Managua, del colegio Teresiano, 1 cuadra -
al sur, ¥z cuadra al oeste.

E-mail: info@donpantaleon. com.ni

'Plant Description o
Collector (Type): Test ceitificate of the-collector:  ~ | Absorber material;
DIN EN 129751 O Aluminium .
WS-P7300 DIN EN 12975-2 O Copper «
‘Issuing body: Ahsorber coating:
DIN CERTCO 1 Solar paint

Date: 30-03-2007

00 Selective coating v

‘Number of coflectors: 8

Total Collector area: 16 m?

installed capacity: 11.2 kW

Inclination of the collector: | Type 6f installation Azimith:
25" G ontheroof « 0O north
O onastand 0. north west
o O north east
O south v
O south west
B  south east
0O wesl
] east
Tank (Type): Capacity: 1000 Jitros Tank material:
O Enameled Stee! v
1x BSF 1000 O Stainless-steel
O Copper
o ...
Piping (Type) Collektor ~tank: Cold water- piping : Hot water- piping
O PE O PVC ~ O PVCw
[J Iron galvanized O lron galvanized 0 Irén galvanized
0O Copper 22x1; « O Copper 0O Copper
0 Valve mounted O Plastic pipe
O  Insulation (Aeroflex) v O Insulation
O Valve mounted v O Valve mounted »

aim
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QOther compenents: O Pump v Star S 16U-15-130

0 Expension vessel » 80 Liter
i O Saftyvalve v 6 bar

Solar thermal system: 0 One circle system Backup heating:

[0 Pumped twd circle system v O Yes
O Nov

System check: Flashing of pipes, tank, valves, taps, before Pressure test:
filling: O Yes v 5 bar
O Yesw D no
O Neo

Pressure in expansion vessel: 2.4 bar

Pressure in the system: 2.7 bar

Flow rate:

Solar circle:

9.1 Liter/min

3

Piclure of the installed solar thermal systém

Date of Installation;

Date of Commissioning:

The system is in full operation since:

15 - 18 Julio 2008

30 Junio 2008
18 Junio 2008

oo Vodrnds

Signature of the customer
Lic. tnez Valverde Mendoza

esar Barahona

€ or'the CPml. exper

Pape 2
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