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PRESENTACION

El presente manual técnico pretende lograr que cualquier profesional con
conocimientos basicos de refrigeracion, electricidad o fontaneria, pueda realizar facilmente
una instalacion de agua caliente sanitaria con nuestros paneles solares termodinamicos
Solar PST.

Solar PST, es una empresa espafiola pionera en la fabricacion y comercializacion de
sistemas de paneles solares termodinamicos para el calentamiento del agua sanitaria, en el
Mercado Europeo, su principal cometido es hacer de la energia solar, una fuente de ahorro
permanente, frente a las demas energias conocidas hasta hoy. Por otro lado nos
esforzamos para atender a nuestros clientes y distribuidores al tanto de todos los cambios y
mejoras que surjan de los avances tecnoldgicos en el campo de la energia solar
termodinamica en el mundo.

Ofrecemos a nuestros clientes la posibilidad de adquirir todo lo necesario para la
ejecucion de una instalacién de Energia Solar Termodinamica autonoma, con los precios
mas competitivos del mercado y el buen servicio que nos caracteriza.

Es un momento importante para invertir recursos y talento, en el desarrollo de
tecnologias que contribuyan a la proteccién del medio ambiente, asi como potenciar la
disminucion del uso de carburantes, dada la creciente sensibilizacion de la sociedad ante
los efectos devastadores de los cambios climéaticos en el mundo, como consecuencia del
efecto invernadero.

El calentamiento de agua mediante Energia Solar, es una alternativa tanto ecoldgica

como econdémicamente atractiva y competitiva.
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TERMOACUMULADORES DOMESTICOS, SIN PRECARGA DE GAS —

Funcionamiento: -

Los equipos solares Solar PST estdn concebidos como una combinacion entre un panel
solar y una bomba de calor.

El panel solar (evaporador) colocado en el exterior, asegura la captacion de la energia
solar y de otros elementos de la naturaleza tales como:

- La Radiacion Solar directa y difusa.

- El aire exterior, por conveccion natural.
- Los efectos del viento.

- El agua de la lluvia.

La diferencia de temperatura provocada por los factores anteriores, garantiza que el fluido
pase al estado de vapor en el interior del panel, dado que dicho liquido hierve a partir de
26° bajo cero.

El compresor aspira el vapor del panel y
lo comprime, elevando la presion y la
temperatura del gas, que es transmitida al
depbsito de agua mediante un
intercambiador  de calor, dicho
intercambiador se encuentra acoplado en
el interior del depdsito acumulador.

De esta manera se cede el calor del gas al
agua.

Una vez cedido todo este calor, el gas por
enfriamiento se convierte de nuevo en
liquido, el cual es conducido a la valvula
de expansion, esta regulara la cantidad de
liquido a suministrar de nuevo al panel.

BLOQUE TERMODINAMICO

Especificaciones técnicas:

Los Termoacumuladores pueden ser: Domésticos e Industriales. Los primeros se refieren a
sistemas de pequefias dimensiones (de 200 a 500 Lts. de capacidad) y los segundos para
sistemas de grandes dimensiones (de 500 a 6000 Lts). La diferencia basica esta en que los
sistemas de pequefias dimensiones poseen el bloque acoplado al Termo-acumulador, al
contrario de los sistemas de grandes voliumenes en que el condensador se encuentra
también sumergido dentro del Termoacumulador, mas todo el resto del bloque se encuentra
en un armario de acero inoxidable préximo al depésito.
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La tabla siguiente presenta los rendimientos aproximados los sistemas domésticos:

NO Panel Potencia Potencia
aneles 1 Ejactrica consumida Térmica producida
1 390-520W 1690 - 2510 W
2 595-880 W 2800 - 3650 W

Nota importante: Las dimensiones y caracteristicas de los equipos y termoacumuladores
pueden variar sin previo aviso.

Componentes del sistema:

- Panel Solar (evaporador)

- Termo-acumulador (200 Lts, 300 Lts. o 500 Lts.)

- Blogue Termodinamico.

- Carcasa de plastico.

- Grupo de seguridad. (No incluido en el modelo PST200CV)
- Accesorios de montaje.

Panel Solar:

El panel solar es una placa del tipo roll-bond fabricado en aluminio prensado de doble
canalete, con oxidacion anddica post-prensado. El panel posee las dimensiones siguientes:
2000 mm x 800 mm x 5 mm, y tiene una entrada y salida del fluido por medio de un tubo
de cobre-aluminio con un diametro interior de %4”’.

PANEL SOLAR

DETALLE DE LA
CANALETA
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Termoacumulador
n
SALIDA DE 2 El Termoacumulador de agua caliente es
_ vertical apoyado en el suelo. La cuba es
7 fabricada en acero inoxidable, con
proteccion galvanica (anodo de Magnesio)

ANobo DE  reemplazable.
MAGNESIO  E| aislamiento térmico esta hecho de
poliuretano expandido de 30 mm de

ACERO espesor. Ademas la carcasa exterior esta
' InoxtpaBLE realizada en Poliestireno de Alto Impacto
(blanco).

POLIURETANO  E| termoacumulador viene equipado con
EXPANDIDO H :

' una salida de agua caliente y retorno de

ACS en la parte superior, y una entrada de

POLIESTIRENO ] o
DE ALTO agua fria en la parte inferior, en la parte
IMPACTO E';IDA inferior existe una brida para atornillar el

ACOPLE bloque termodinamico.

Nota: Existe como opcion la posibilidad de que el Termoacumulador sea fabricado con una
serpentina interna de apoyo (Termoacumulador Multitérmico)

Bloque Termodinamico:

El Bloque tiene una base donde estan fijados los siguientes componentes: el compresor, el
depdsito de liquido y los componentes eléctricos (termostatos, presostatos, ficha de
conexiones, etc.); y una plancha en acero inoxidable que soporta el condensador, una
vaina para los termdstatos y una vaina para la resistencia eléctrica de apoyo.

Las tuberias del Bloque poseen un aislamiento térmico flexible, de espuma elastomérica a
base de goma sintética.

La parte inferior del Blogue tiene dos salidas en tuberia de cobre de @ 3/8”, para ser
conectadas a las tuberias del Panel.

Dos agujeros roscados en el soporte antes mencionado, permiten el montaje de la carcasa
protectora del Bloque por medio de dos tornillos, uno a cada lado.

La ficha de conexiones permite la conexion del equipo a la red eléctrica, asi Fase, Neutro y
Tierra con un voltaje de 230 V.

En la parte superior de dicha carcasa protectora encontramos el panel de comandos, el cual
es conectado al Bloque Termodindmico mediante la ficha correspondiente.

Fluido Refrigerante:

El fluido refrigerante utilizado en la actualidad para los termoacumuladores es el R-134A,
en sustitucion del tradicional R12 hoy prohibido por las normas medio ambientales.

El R-134A cuya formula es CF3-CH,F, es un isomero del R-134. Su denominacion es
exactamente 1,1,1,2- Tetrafluoroetano. La sustitucion del 134A por el R12 surge de
conseguir una temperatura final de compresion mas baja, utilizando el mismo didmetro de
tuberia y practicamente la misma relacion de compresion.
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1 P F) o ®» e I 550

Refrigerante R-134a | NSy
Masa molecular Kg/Kmol 102,0 et '
Temp. de ebullicibna 1,013 bar  °C -26,3
Punto de fusién a 1,013 bar °C -101
Temperatura critica °C 101,1

Calor latente de evap. a 15°C kJ/kg 206,8

Calor esp. Liquido sat. a 30°C  kJ/kg.K 1,440

Calor esp. Vapor sat. a 30°C kJ/kg.K | 1,104

No es inflamable

Tuberias de union entre el Panel y el Bloque termodinamico:

Los dos tubos de calidad frigorifica (tubo de cobre deshidratado) no son suministrados en
el equipo. Sus diametros son:

Modelo Longitud méaxima en mts. b leea d.e, Linea d'e,
aja presion | alta presion
PST 200CV 10
PST 200 i 10 @ 3/8” @ 3/8”
PST300i 10
PST 200 S 12
PST 300 iS 12 a1/2 @ 3/8”
PST 500 iS 12

Equipos sin precarga de gas 134-A
Leyenda:

VC acumulador vitrificado, un panel, sin display digital automatico.
I acumulador en inox 304L, un panel, y un display digital automatico.
I S acumulador inox 304L, dos paneles, y un display digital automatico.

En los espacios interiores, dichas tuberias deberan ir debidamente aisladas con una coquilla
flexible anti-condensacion del tipo Armaflex o similar para bajas temperaturas con el fin
de evitar posibles condensaciones de agua, cuando las condensaciones no son perjudiciales
no es necesario aislar las tuberias. En todo caso debemos evitar el contacto entre la linea
de liquido y la linea de aspiracion a fin de evitar perdidas de energia en el sistema.
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Kit de seguridad del sistema hidraulico:
(No incluido en el kit del modelo PST200CV, pero necesario)

El grupo de seguridad esta destinado a proteger el sistema
hidraulico de eventuales variaciones en la instalacion
hidraulica, como por ejemplo: el posible retorno de agua
caliente, vaciado del Termoacumulador, sobre presiones,
etc. el grupo de seguridad esta constituido por una valvula
de seguridad tarada a 7 bar de presion, una valvula
reguladora de presion y un vaso de expansion, segun las
normas europeas 1SO 9001.

Vélvula de seguridad:
Descripcion:

1- Salida roscada @ %" para conexion directa al Termoacumulador.
2- Entrada roscada @ ¥.” de alimentacion de agua fria.

3- Descarga, con abertura @ 1”

4- Valvula de corte.

5- Dispositivo para la descarga manual de la véalvula de seguridad.

Funcionamiento:

a) En condiciones normales de uso la llave (4) debe ser abierta en el sentido indicado
por la valvula, asi permitimos el paso del agua al Termoacumulador, La valvula de
retencion incorporada impide el retorno del agua caliente al la tuberia de
alimentacion (agua fria).

b) Para vaciar el Termoacumulador de debe cerrar la llave (4) y girar el mando (5),
luego abrir una llave de agua caliente de la casa, para garantizar la entrada de aire
al sistema y descargar el agua. La valvula de seguridad incorporada al grupo esta
regulada para comenzar a descargar cuando la presion en el interior del
Termoacumulador sobrepase los 7 bar de presion.

Como se muestra en la figura, siempre debemos instalar un vaso de expansion (9 a 15 Lts.
aprox.) en la toma de agua fria del Termoacumulador

Nota: Durante el calentamiento es normal una pequefia descarga de agua, ya que el agua se
expande cuando se calienta.

Este volumen de descarga puede llegar a ser el 30% del volumen del Termoacumulador.
Vélvula Reguladora de Presién con Manémetro:

La valvula reductora de presién debe ser siempre instalada antes del grupo de seguridad

dispuesta para situaciones en que la presion de la red supere los 3 bar de presion, esta
valvula se acomparfia de un manémetro.
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Caracteristicas:

Cuerpo en bronce cromado

Presion Max. de entrada 16 bar

Presion de ajuste: 1 — 6 bar

Temperatura Max. de funcionamiento: 55° C
Mandmetro: 0 — 10 bar

Orificio roscado %’ (entrada y salida)

Nota: Algunas atenciones especiales son el montaje y limpieza del filtro de la valvula
(explicado en el capitulo de Mantenimiento)

Vaso de expansion:
(No incluido en el Kit de ningin equipo)

Este debe ser de calidad para agua sanitaria, y colocado
entre la entrada de agua fria del acumulador y la valvula de
seguridad, como se muestra en la foto adjunta.

En general su volumen se recomienda que sea del 4% como
minimo del volumen del agua acumulada.

Este elemento tiene como funcion absorber las dilataciones
normales que sufre el agua al calentarse, asi evitamos que
los materiales que constituyen el acumulador se rompan por
fatiga.

Montaje e Instalacion del sistema de paneles solares termodinamicos.

Orden de Montaje:

Panel solar

Conexiones frigorificas (linea de liquido y aspiracion)
Termoacumulador

Bloque Termodindmico

Conexiones hidraulicas

Conexiones eléctricas

Soldaduras

Carga del fluido frigorifico

Arranque del sistema.

oSN~ N E
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Instalacién de los Paneles:

La naturaleza del lugar y el &ngulo de inclinacion donde se instalaran los paneles son
factores importantes a tener en cuenta, para obtener la maxima incidencia de la Radiacion
solar los paneles deberan tener una inclinacion entre 20° y 85° respecto al plano horizontal
y de preferencia orientados al sur.

El panel dispone de 6 agujeros M8 a ambos lados, la distancia entre ellos se muestra en la
figura siguiente.

200 mm

Ubicacién y orientacion:

Para el correcto funcionamiento del panel debera colocarse como se muestra en la figura
adjunta..

Linea de aspiracion
(Salida de vapor 3/8")

Linea de liquido '

(Entrada de liquido 3/8”)

Fijacion de los paneles:

La fijacion de los paneles se realiza por medio de
unos soportes de aluminio incluidos en el equipo.
Estos soporte consisten en una “L” de 15x5 y
10x5 cm. con dos agujeros M8 @8mm, la base
menor se atornillara a la teja con tornillos M6
@6mm galvanizados mediante un anclaje
apropiado (tojinos plasticos, Hilti, etc.)

En todo caso se podran disefiar soportes | PFERFORACON
adecuados al lugar de emplazamiento
seleccionado.

TRONILLOS—
~
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Distribuidores de Liquido:

En la instalacion de dos o mas Paneles, es de vital importancia que el fluido se reparta
homogéneamente entre todos los Paneles, para esto el equipo viene acompafiado de sus
respectivos distribuidores de liquido segun el caso.

Este distribuidor se coloca entre los dos paneles.
Los tubos de conexién a los paneles tienen que
ser rigurosamente del mismo largo para
garantizar el mismo caudal en ambos tubos (&
Y2”) y conectar sus extremos directamente a los
paneles.

Entrada
Linea de Liquido -

Salida

Distribuidor de Liguido

Distribuidor de Liquido

Instalacién del Termoacumulador: ‘

El Termoacumulador debe ser instalado en un lugar
accesible y protegido de la intemperie, la seleccion del
lugar deberd permitir un montaje facil del Bloque
Termodindmico (prever un espacio frontal de 80cm
minimo hasta el Termoacumulador.)

Nota: La instalacion del Termoacumulador debhe ser
hecha de conformidad con la legislacion vigente.

Instalacion del Bloque Termodindmico:

Nota Importante: Antes de introducir el Blogue Termodinamico, aseglrese de que el
condensador (intercambiador) no esta en contacto con las vainas de la resistencia o del
termdstato, Para eso debemos usar un multimetro (en la posicion de continuidad), y tocar
con una de las pinzas el condensador y otra en el soporte del blogue y verificar que no
existe continuidad, en caso de haber continuidad mover ligeramente el serpentin con la
mano a fin de separarlo de las vainas.

- El Blogue Termodinamico se acopla en una brida existente en la parte inferior del
Termoacumulador.

- Colocar la junta de estanquedad convenientemente entre las bridas, antes de ser apretada
en forma diagonal y con un apriete homogeéneo.
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- Colocar el serpentin (condensador) en el interior del Termoacumulador, teniendo especial
cuidado en la penetracion del mismo, evitando asi cualquier dafio.

- La fijacién del Bloque Termodinamico debera ser con tornillos de inox, estos son
suministrados por el fabricante.

Termoacumulador

Junta de goma

Carcasa :

o ""-\.__‘_\_ . )
Blogue Termodinamico

El Termoacumulador debera estar debidamente fijado,
antes de la colocacion del Bloque Termodinamico,
evitando asi el volcamiento del conjunto, ya que existira
un descentramiento del centro de gravedad de este.

Conexiones Frigorificas (lineas de baja y alta presion):

Es aconsejable que todas las tuberias (interiores y exteriores)
posean un buen aislamiento térmico y anti-condensacion,
esto con el fin de evitar posibles condensaciones poco
convenientes. F-
Garantizar que antes de soldar las tuberias, estas deben estar | [0 7%
libres de humedad y en perfecto estado, ya que esta es el peor | |

enemigo del circuito de frigorifico. 3

Nota: Antes de instalar el Blogue Termodinamico.

Es muy conveniente realizar un barrido con Nitrdgeno Seco
de las tuberias, para esto soldamos una toma de carga (obus) |
en una de las extremidades de la tuberia, luego conectamos \
un latiguillo entre el obuds y el mano reductor de Nitrogeno, .
luego tapamos el extremo libre de la tuberia con un dedo, abrimos el nitrogeno y deJamos
salir este, a presion, intermitentemente varias veces, asi garantizamos la limpieza por
barrido de las tuberias.

Las tuberias deben de ser de calidad frigorifica, pulido interior tipo espejo y deshidratadas.
Estas vienen en medidas Inglesas.

Todas las uniones entre tubos deben ser soldadas con aportacion de platex al 40%.

Conexiones Hidraulicas:

Los Termoacumuladores esta equipados en la parte inferior con una entrada roscada
hembra de @%’ (PST 200 y 300) Y @1’ (PST 500), donde se instala el grupo de
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seguridad. Ademas se prevera una canalizacion hidraulica de aguas servidas para la
descarga de la valvula de seguridad.

En el centro de la parte superior del Termoacumulador encontramos una salida de agua
caliente, roscada hembra de @ %’ (PST 200 y 300) e @1’" (PST 500), esta se debe
conectar a la tuberia de agua caliente de la vivienda. Ademas existe una entrada lateral en
la parte superior del Termoacumulador roscada hembra de @%2’" que se destina al retorno
del agua calientes sanitaria (recirculacion).

Se debe verificar que la instalacién hidraulica de agua caliente no se comunica con la de
agua fria, si esto ocurre, debemos poner una valvula antirretorno a la salida del agua
caliente del acumulador o poner una valvula reguladora de presién en la entrada del agua
de la vivienda.

Nota:

Instalar Obligatorio un vaso de expansion (no incluido) conforme a la figura de la Pag. 3.
No olvidar que se tiene que prever la colocacion de una valvula reductora de presion vy el
grupo de seguridad.

Conexiones Eléctricas

No conectar el equipo la red eléctrica antes de que sean
efectuadas todas las conexiones frigorificas y el
Termoacumulador estar debidamente lleno de agua.

La alimentacion es monofésica: 230 V / 50 Hz y conexién a
Tierra.

La linea de alimentacion deberé ser protegida por un Disyuntor
Magneto térmico de 10 Amperes en el caso de los PST (200i y
300i), y de 16 Amperes para los PST (200iS, 300iS e 500iS); o
por un fusible equivalente.

El esquema del circuito eléctrico del blogue se presenta en los anexos..
Llenado del Termoacumulador
1. Abrir la llave de alimentacion del agua fria del Termoacumulador.

2. Abrir una llave de agua caliente (lava manos ¢ cocina), permitiendo asi vaciar todo
el aire contenido en el depdsito, entonces podremos llenar el Termoacumulador.

3. Después de llenar el deposito cerrar la llave.

4. Verificar las posibles fugas de agua en la instalacion.
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Soldaduras

El tipo de soldadura que se recomienda para la realizacion de las uniones en las tuberias es
soldadura oxiacetilénica (oxigeno/acetileno). Puede también ser usado otro tipo de gas,
como por ejemplo, Propano.

El soplete de acetileno, que expulsa una mezcla de oxigeno y gas, es el
elemento mas importante del equipamiento de soldadura autégena. El gas
asociado al oxigeno es el acetileno.

La mezcla gaseosa se realiza en la punta del soplete, oxigeno y acetileno
colaboran el primero a gran velocidad, el segundo solo a baja presion. Esto
arrastra a nivel de la abertura de la punta del soplete, una depresién
provocando la aspiracion del acetileno permitiendo la mezcla de los gases.

Los manémetros que equipan las dos botellas, tienen un papel bastante
importante, permiten reducir la presion a la salida del gas, muy elevada en
el interior de la bombonas, hasta un valor que permite la produccion de una
llama utilizable, aproximadamente 1 bar para oxigeno y 0,4 bar para
acetileno.

Procedimiento para soldar:

[ ——r—e Abra la valvula de acetileno y encienda el soplete la llama sera de color
X amarillo ocre de aproximadamente 15 cm., luego abra suavemente la llave
{: del oxigeno, conseguira asi ajustar la mezcla gaseosa hasta lograr una

Ilama azulada, con un dardo bien definido de menos de 1 cm.

Las tuberias de conexidn con el panel deben soldase con
una varilla de plata al 40%, en el panel observamos que los
tubos tienen un recubrimiento plastico (funda termo
retractil), en caso de ser necesario cortaremos un trozo de
esta con el fin de que al soldar no la quememos, ya que esta
es la proteccion de la unién entre el aluminio del panel y el
tubo de cobre a soldar.

Al soldar debemos tener especial cuidado en no recalentar
o quemar la funda termo retractil, esto lo logramos
enrollando un pafio himedo alrededor de la tuberia,
obseérvese la figura siguiente.

Caliente el tubo hasta lograr un color rojo oscuro, luego aproxime la varilla de aportacion (platex),
como regla general la cantidad de material a aportar es igual a 1.5 veces el diametro del tubo, una
vez que la plata se derrite bafiando internamente la union retiramos el soplete y refrescamos la
soldadura con un pafio himedo.
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Luego de realizar tanto las soldaduras en los tubos del panel como en las del bloque
estamos en disposicidn para realizar la prueba de estanquedad del circuito frigorifico.

PUESTA EN MARCHA

Prueba de Estanquedad:

La forma de probar un circuito frigorifico es suministrar por las valvulas de alta y baja
presion ambas a la vez, una carga de nitrdgeno seco hasta una presion de 10 bar
maximo, y cerrar la llave del mano reductor de la botella de nitrégeno, si observamos que
la aguja se mueve es sintoma de que hay fugas, luego de detectar la fuga con espuma de
jabdn, entonces retiramos la carga de nitrégeno y procedemos a corregir la falla con
soldadura.

Una instalacion pequefia debe estar con carga de nitrégeno por lo menos 24 horas para
garantizar la estanquedad, en grandes instalaciones pueden pasar varios dias.

Vacio del circuito frigorifico:

Antes de realizar la carga del fluido refrigerante debemos retirar todo el nitrégeno, aire o
humedad existente en el circuito, para esto debemos hacer el vaciado del circuito de la
siguiente manera:

- Vaciar el nitrégeno hasta no tener presion en el sistema.

- Conectar la bomba de vacio a las lineas de alta y baja presion por dos tomas que tiene el
bloque.

- Encender la bomba de vacio y esperar 1 horas mas 0 menos.

- Luego cerramos las llaves de los latiguillos, la aguja del manémetro no debe moverse
signo de que el sistema esta estanco. No se debe confundir esto con la prueba de
estanquead con nitrégeno, anteriormente descrita.

Carga del Fluido Frigorifico (refrigerante 134-A):

Antes de iniciar el proceso de carga debe certificarse que el compresor esta desconectado
eléctricamente.

é La carga del fluido (fase liguida) se efectuara por la linea de
liquido o de alta presion, nunca por la de baja presion.

AVISO !

La cantidad de fluido a introducir va en funcion del sistema conforme se observa en la
siguiente tabla:
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DATOS BASICOS PARA LA INSTALACION
Equipos sin carga de gas 134-A

Longitud max. Lineade | Lineade
TT(I:MSOS N° de de tuberia Carga max. baja alta

DOMESTICOS paneles | desde el panel || de gas 134-A presion presion

hasta el termo (Aspiracioén) || (Liquido)
PST200 CV 01 10 mts. 550 gr. a 3/8” @ 3/8”
PST200 i 01 10 mts. 800gr. @ 3/8” @ 3/8”
PST300 i 01 10 mts. 800gr. 3 3/8” a 3/8”
PST200iS 02 12 mts. 1000 gr. @ 1/2” @ 3/8”
PST300iS 02 12 mts. 1000 gr. g 1/2" a 3/8”
PST500iS 02 12 mts. 1000 gr. g 1/2" a 3/8”

Carga maxima para distancias de tuberia hasta 10 metros, para longitudes menores se debe aplicar el método

de puesta en marcha, ver los anexos.

Si la longitud de tuberia ronda o supera los 10m se debe afiadir aceitt DANFOSS POLIOLESTER 160PZ
al compresor (equipos con un panel 150gr y 200gr a los que tengan dos paneles)

@ Bajapresion. @ Altapresion

www.solarpst.com
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Arranque del sistema:

Podemos asegurar el inicio del funcionamiento del Termoacumulador Solar PST una vez
gue se han cumplido las diferentes instrucciones previstas en este manual para esta
instalacion. Es de esperar que el agua del Termoacumulador estara de 10° a 50° en un
intervalo de tiempo entre 2 y 10 horas dependiendo del equipo y las condiciones
ambientales.

1.1 Concluida la instalacion es necesario verificar que el Termoacumulador este lleno de
agua y libre de aire en las tuberias.

1.2 Para encender el equipo, conéctelo a la red eléctrica, luego presione el boton on/off
por 10 seg. del panel de comandos. El display se enciende y el sistema comienza a
calentar el agua.

1.3 El bloque termodinamico dispone de una resistencia eléctrica en caso de una eventual
demanda de agua caliente o averia, esta se aplica manualmente y se desactiva por

medio de un termostato a 50°C, una vez activada se encendera un botén sefializador de
color rojo en el panel de comandos.

MANTENIMIENTO

Verificacion del Anodo de Magnesio:

La duracion del equipo depende de la calidad de la instalacion y del cumplimiento de las
normara establecidas por el fabricante.

El mantenimiento del sistema es muy sencillo pues consiste Unicamente en la verificacion
periddica del &nodo de Magnesio anualmente.

Para la verificacion del estado del anodo, se debe abrir el purgador, en caso que este deje
pasar agua es necesario hacer la sustitucion del mismo.
La sustitucion del &nodo debe ser efectuada por el servicio técnico autorizado.

Pasos para la sustitucion del anodo:

Anodo de Magnésio

1. Cerrar la entrada de agua fria.

2. Abrir una llave de agua caliente
hasta agotar el agua y cerrarla de
nuevo.

3. Desenroscar el anodo viejo del
Termoacumulador. Insertar el
nuevo anodo. /

4. Abrir nuevamente la entrada de Purgador
agua fria (véalvula de corte) y
verificar que no hay fugas de agua.
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5. Verificar que la conexion a tierra esta correcta. Si no esta conectado a tierra el
anodo no funcionara.

El tiempo de duracién del anodo depende de la calidad del agua del sitio, en lugares
donde las aguas son duras este debe ser cambiado con menor frecuencia que en lugares
donde el agua no tiene sales minerales disueltas.

Limpieza del Filtro de la valvula Reductora de Presion:

Para la limpieza periddica del filtro de la reductora de presion, debera:
1- Cerrar la entrada de agua de la red.
2- Girar en sentido antihorario hasta quitar la tension de la tapa.

3- Retirar el manipulo
4- Tirar del filtro y limpiarlo.

:Elr-" : |

"I 5 B .'"_‘r-'" '—'-_--_---.4 ‘%‘__.' 2

. B | (T L B
I'J’.'."'_\'_-. I&—r"ﬁ,—l‘_\.l"‘_-‘_m‘l_ o . ‘W-\:'J— 2 :;;'q.__‘ _g: !'_q .._.(J“-J';

STV | (SR SR
AVERIAS Y SOLUCIONES

El agua esta fria y el compresor no funciona. Modelo (PST 200CV)

1. Verificar la presencia de corriente eléctrica (230V)

2. Verificar el boton sefializador BL(ON/OFF) y conectarlo en caso de esta desconectado.

3. Si el sefalizador de averia esta de color naranja es sefial de una averia, se debe llamar
al servicio técnico.

4. Verificar las conexiones eléctricas.

5. Luego del arranque del sistema deben esperarse varias horas para calentar el agua hasta
50°C.

El agua sale fria o tibia y el compresor funciona. (Todos los modelos con Display Digital)
Se pueden verificar tres situaciones:

a) El Termoacumulador se ha descargado por una demanda excesiva de agua caliente
por un uso muy frecuente del agua caliente.
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b) Posibilidad de la existencia de fugas de agua caliente lo que provoca una descarga
permanente con lo cual el compresor no se detiene.

c) Display 6 Termdstato averiado.

El compresor arranca y para en periodos cortos ciclicamente.

Este problema es generalmente debido a una fuga de refrigerante o a una intensidad
desajustada causada por:

- Una tension elevada del lugar

- Una tension baja del lugar

- Condensador (intercambiador) cubierto con cal
- Circuito obstruido

Sefial TS. Modelos con display digital, (ver el manual del display digital).
Cuando encontramos en el Display la sefial TS, es porque se ha activado la resistencia

eléctrica automaticamente, esto puede set por una falta de gas en el sistema o porque han
bajado las temperaturas exteriores por debajo de 0°C.

COMENTARIOS GENERALES SOBRE LA INSTALACION DE LOS
PANELES SOLARES TERMODINAMICOS SolarPST.

A continuacion trataremos de dar algunas nociones de como debemos colocar los paneles
termodinamicos para aprovechar al maximo sus prestaciones:

En términos generales debemos procurar exponer los paneles al maximo al sol, el viento y
la lluvia, en toda su superficie. Para lograr esto debemos separarlos lo suficiente para que
todos los paneles puedan recibir los rayos del sol, el viento y la lluvia.
CASO 1.
Distribucion de los paneles

en terrazas planas, separacion
entre paneles 1,10 m.

www.solarpst.com ABRIL 2011 17
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Para este caso recomendamos una separacion minima de 1 mts. entre paneles, con una
inclinacion de 45°, pues es la que nos puede garantizar que el sol pueda calentar gran parte
del la superficie del panel. La separacién minima de la parte baja de los paneles y la
terraza sera de 20cm.

CASO 2:

Distribucion de los paneles en paredes o
fachadas.

En este caso se recomienda el colocar los
paneles uno a continuacion del otro de
manera que toda la superficie del panel
quede expuesta al sol. Por otra parte
conviene darles una inclinacion de unos
75°C mas o0 menos de manera que el viento
pueda circular por la parte trasera de los
paneles. La separacion minima entre la
pared y el panel serd de 20cm.

CASO 3:

Distribucion de los paneles en tejados
inclinados.

En este tipo de distribuciones de
paneles, la separacion vendra en
funcion de la inclinacion del tejado, es
decir cuanto mas plano sea el tejado,
tendremos que separar mas los paneles
entre si, si por el contrario el tejado es
muy inclinado entonces la separacion
serd la minima que garantice que la
radiacion solar cubra toda la superficie
de los paneles. La separacion minima
entre la parte baja de los paneles y el
tejado sera de 20cm.

No se permite la colocacion de paneles del mismo equipo en distintas aguas de los tejados,
siempre que la radiacion solar no llegue a todos por igual.

OTRAS CONSIDERACIONES:

Es importante tener en cuenta que No debemos colgar las tuberias principales del los tubos
de los paneles, pues corremos el riesgo de romper el panel, por la union soldada, este error
de instalacion no esta cubierto por la garantia del panel (no es un defecto de fabricacion).

1. Las tuberias deben estar sujetas a la estructura o al suelo de manera que no puedan
oscilar por efecto del viento.
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2\ DILATADOR

La tuberia de aspiracion debe tener una caida o pendiente minima del 3% hacia el
bloque termodindmico, de no hacer esto provocariamos la retencién del aceite en
dichas tuberias y por consiguiente el agripamiento del compresor por falta de
aceite.

En cuanto a las liras y los distribuidores de liquido debemos colocarlos en todos los
casos en forma vertical de manera que los capilares apunten hacia a bajo.

Siempre es conveniente sujetar los tubos de los paneles al marco del panel, a fin de
que este no sufra roturas tanto en el montaje como por efecto de las vibraciones
causadas por el viento.

En lugares donde se pueden esperar rafagas de viento importantes es obligatorio la
colocacién de refuerzos en el marco del panel, este puede hacerse con el kit de

refuerzos que disponemos a la venta.

En todos los casos los paneles se sujetaran en los_6 puntos disponibles para tal fin.

120

ﬁ
NN O\

—FEDNTE W

2] [DED D]ED EGED D]ED DEED 00 ii[D D]ED D] [] D]ED D]ED D]FW 100y

SOPORTE DE TECHO

LA TUBERIA

LINEA DE ASPIRACION

NOTA IMPORTANTE:

— LA PENDIENTE DEBE SER CON CAIDA HACIA EL BLOQUE TERMODINAMICO DE MANERA
QUE EL ACEITE CIRCULANTE BAJE POR GRAVEDAD HACIA EL COMPRESOR.

— LA LINEA DE ASPIRACION SIEMPRE TENDRA UN DOPORTE RIGIDO INDEPENDIENTE

LO QUE NO DEBEMOS HACER...

Instalacion mal realizada pues la

separac

que la radiacion solar caliente todos los
paneles.

ion entre los paneles no permite
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Detalle de la rotura de un panel por tensiones en los tubos.

Detalle del refuerzo del panel

Detalle del soporte de los tubos en el panel

www.solarpst.com ABRIL 2011
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ANEXOS
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Display Electronico

ACS DOMESTICA - Version 1.0 —

1. INTRODUCCION

Este dispositivo de control funciona en los sistemas Solares Termodindmicos SolarPST
domésticos siguientes:
PST 200i, 300i, 200iS, 300iS y 500 iS. (no se incluye en el modelo PST200CV)

Para asegurar un correcto funcionamiento del Display Electronico, es necesario que
hayan sido cumplidas las normas presentes, en el manual de instalacion
correspondiente.

2. PANEL DE COMANDO

Para iniciar el funcionamiento del Termoacumulador, es necesario revisar que la instalacion este
correcta. Se puede esperar elevar a temperatura del agua de 10°C hasta 50°C, entre 2 y 10
horas, dependiendo del modelo del sistema y de las condiciones ambientales externas,
recordemos que es un sistema de captacion solar.

El panel de comando surge como interface entre el equipo y el usuario, pudiendo este verificar
el correcto funcionamiento del Termoacumulador.
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Ne Botdn Denominacion

Funcién

Permite conectar o desconectar la

1 Boton ON/OFF general alimentacion eléctrica del equipamiento.
Funciona como comando ON/OFF del
2 Boton ON/OFF del Sistema Solar ~ sistema Solar.
Solo debe accionar en una situacion de
3 Boton ON/OFF del Apoyo eléctrico  averia del sistema solar.
Es la interface de programacion interna,
solo puede ser modificado en fabrica o
4 Botdn de Programacion (en fabrica)  por un técnico autorizado. No tiene
acceso el cliente.
Permite activar el programa de “Anti-
5 Boton Anti-Legionela legionela”
2.1. Display

RES

ANTHEGIONELA

—_—

\ TS /

d

Leyenda
a- Escala de Temperatura

b- Indicador de funcionamiento
c- Informacion de estado (OFF, ON, ALM)
d- Informacién de errores

e- Parametros de fabrica

3. CONFIGURACION DEL MODO DE FUNCIONAMIENTO

3.1. Boton ON/OFF general

Este boton permite conectar o desconectar la alimentacion eléctrica del Termoacumulador. Si
presiona el boton “ON/OFF general” por 10 segundos, el display presentara la siguiente

informacion:

www.solarpst.com
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urf

@—:
— —

3.2. Boton ON/OFF del Sistema Solar
Este botdn funciona como comando ON/OFF del sistema solar.

El correcto funcionamiento del equipo debera presentar las siguientes informaciones en el
display:

i) Durante el calentamiento del agua. i) Termoacumulador con agua caliente, sistema detenido.

‘c °c comP

it A

3.3. Boton ON/OFF de apoyo eléctrico. ‘5?

Este boton solo debe ser accionado para garantizar agua caliente en el termoacumulador en
caso de que exista alguna averia del sistema solar.

I 'il/l
Jil i

3.4. Boton de Programacion (en fabrica) o

Este boton es una interface de programacion interna, es decir solo se puede modificar en
fabrica o por un técnico autorizado. No siendo de acceso libre al cliente.

3.5. Boton Anti-Legionela OFF

La bacteria “Legionella” puede encontrarse en las aguas de los pozos, rios y lagos que podrian
alimentar un sistema de produccion de agua caliente.
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COMP  RES

1 i/

ANTH.EGIONELA

Lt

En un sistema de ACS normal, se debe cuidar, que tanto la tuberia de agua fria como la de
agua caliente estén perfectamente aisladas con coquilla elastomérica, de manera de evitar que
el agua pueda alcanzar temperaturas entre 25°y 40°C, es posible que si el agua esta estancada
por largos periodos de tiempo a estas temperaturas la Legionela pueda desarrollarse. Para
garantizarle al consumidor el control de este microbio el Termoacumulador dispone de un
sistema anti-Legionela que se podria utilizar en caso de no utilizar el ACS por mas de 5 dias,
es necesario activar el programa de calentamiento “Anti-Legionela” que elevara el agua a 65°C.

El boton “Anti-Legionela” debera ser activado en un periodo que no exista consumo
después de 8 horas de la activacion pues se corre el riesgo de quemarse con el agua

caliente!

3. AVERIAS / CAUSAS / SOLUCIONES

AVERIA

CAUSA

SOLUCION

El display no presenta ninguna
informacion.

Falta de alimentacion
eléctrica en el sistema

Termostato de
seguridad activado

- Verificar el voltaje 230V CA

- Cableado eléctrico desconectado en el
display.

- Verificar la proteccion eléctrica (Fusible Red).
- Rearmar Termostato (técnico autorizado)

El display indica LP

© coMP

1% )
i

!

Falta de gas
refrigerante.

Temperaturas
exteriores muy bajas

- Contactar al servicio técnico.

-Es necesario conectar el apoyo eléctrico.

El display indica OFF

s

Sistema Solar
desconectado

- Presionar el Botdn ON/OFF del S. Solar

El display indica funcionamiento

correcto y el agua esta fria.
M

s

Anomalia alimentacion
eléctrica del sistema.

Consumo de agua
excesivo

- Verificar proteccion eléctrica (Fusible Comp).

- Esperar a que el sistema caliente el agua,
detener el consumo excesivo, (sistema
pequefio para la demanda de agua caliente)

Nota importante: Las dimensiones y caracteristicas de los equipos y termoacumuladores

pueden variar sin previo aviso.

www.solarpst.com
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Esquemas eléctricos

PST200CV, serie Compact Vitrificado
Equipo con un panel.

R
P , A
e — - ® —®7
N
/
F\ C

Leyenda
A- Sefializador de Averia (LP) B1- Sefializador Funcionamiento del Compresor
C°1- Termostato (55°C) B2- Sefializador Funcionamiento de la Resistencia
C°2- Termostato de seguridad (75°C) I1- Interruptor del Compresor
C- Compresor 12- Interruptor Resistencia
R- Resistencia P- Presostato de Baja Presion
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PST (200i, 300i) sin carga.
Equipos con un panel.

NEGRO
NEGRO

4“‘

Termostato

de seguridad

75°C

g 5 s |[N|F|T
— 3 e
o Q
3 s %
5 § 2
" O a4
S\
t N
(12| 11]10] 987|654 |3]2]1]
O
3 5 23 0
2 98 2 2.3 26
‘5 3 £ = |< R z |
m a4 P4 < = < O] pz4
Y
Fusible
9 8 7 6 5 4 3 2 1 General
@ 8
% 8 Display Digital
i £ AUTOMATICO 1049
(@]
15|14 13|12 |11 |10
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PST200iS, PST 300iS, PST 500iS,.

Equipos con dos paneles.

Sonda Temp.

LP
<® Compresor

.g 230 V AC, 50Hz

c

& F

0

2

“
Termostéato
de seguridad

75°C

NEGRO
NEGRO

(12]11]w0] o8] 7]6]s5]als]2]1]
‘ < 9 |z
(o] 2 ¥
S o 2 E % S o | B
< 3 & = 2|8 =z &
o0 24 P4 < = < O] z
N
Fusible
98 |7|6|5|4|3|2]|1 General
S
e 2
% & Display Digital
* & AuTOMATICO | 1049
151413 |12 |11 10
]
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Acumuladores

Acumulador PST 200CV, Vitrificado —

@ @
/_J:I\® ! |

1- Entrada de agua fria

2- Recirculacion

3- Salida de agua caliente
4- Anodo de magnesio

Al B |c|pop|E] F ] e | H|]1t]2]3]a4
mm pulgadas
100 | 750 |1160| 584 | 830 | 310 | 770 | 1230 | | 34 | 34 |34 | 5
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Acumuladores Inox
PST 200i, 300i, 200iS, 300iS, 500iS

Df
@ @ ®
] T x
®
@ @
©
| E |
/ ik
o
m
D L
|
<
_—
—‘*\//T |
D s
1- Entrada de agua fria
2- Anodo de magnesio
3- Recirculacion
4- Salida de agua caliente
ot | H | Al B | c ol e 1]2]3 ] 4
Modelos mm Conexion hembra
260 730 900 800 370 34" | 1"14 | 314" 3/4"
260 730 1280 800 370 34" | 1"y4 | 34t 3/4"
260 730 900 800 370 34" | 1"14 | 3/4" 3/4"
260 730 1280 800 370 34" | 1"14 | 3/4" 3/4"
260 780 1300 970 370 1" 1"1/4 1" 1"
X
X
X
X
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Acumulador Inox Multitérmico (c/serpentina)

PST 200i, 300i, 200iS, 300iS, 500iS

@ @ Yo e
O \q\
®
@ @
® - ®
\J{\
m
- |®
® —
O@ j@
v /\—/‘
B 1 2 [ 3]4] 5 6 7 Serpentin
Modelos » Superficie Potencia
o mm Conexion hembra
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X
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COMPONENTES DEL KIT.
SISTEMAS DOMESTICOS.

SISTEMA SOLAR TERMODINAMICO (ACS)
PST 200CV
No precargado.

Componentes del Kit:

Panelt_eg solares termpdinémicos en aluminio anodizado negro 30 micras, dimensiones 0,80x2,00 m, 01
superficie de captacion 3,20 m?

Termoacumulador de 200 L, Vitrificado, recubrimiento 40 mm poliuretano. 01
Anodo de magnesio. 01
Valvula de seguridad 7 bar, @ ¥4". (Hidraulica) NO
Valvula reductora de presion 3bar, @ ¥4". (Hidraulica) NO
Mandmetro. NO
Bloque termodinamico, 230V 01
Carcasa. 01
Display digital. NO
Resistencia eléctrica manual incorporada en el bloque termodinamico 1.200W, 230V 01
Kit de ensamblaje: tornillos, juntas y soportes para 01 panel. 01
Cable de conexion a la red. 01
Vaso de Expansion para ACS,10 L NO
Conexiones y accesorios de fontaneria. NO
Soportes especiales para los paneles. NO

A Nota importante: Las dimensiones y caracteristicas de los equipos y
termoacumuladores pueden variar sin previo aviso.
AVISO !
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SISTEMA SOLAR TERMODINAMICO (ACS)
PST 200i, 300i
No precargado.

Componentes del Kit:

Paneles solares termodindmicos en aluminio anodizado negro 30 micras, dimensiones 0,80x2,00 m,

superficie de captacion 3,20 m? 01
Termoacumulador de 200-300 L, inox 304L, recubrimiento 40 mm poliuretano. 01
Anodo de magnesio 300mm. 01
Valvula de seguridad 7 bar., @ %4". (Hidraulica) 01
Valvula reductora de presion 3bar, @ ¥4". (Hidraulica) 01
Manometro. 01
Bloque termodinamico, 230V 01
Carcasa. 01
Display digital. 01
Resistencia eléctrica automatica incorporada en el blogue termodinamico 1.200W, 230V 01
Kit de ensamblaje: tornillos, juntas y soportes para 01 panel. 01
Cable de conexion a la red. 01
Vaso de Expansion para ACS,10-15 L NO
Conexiones y accesorios de fontaneria. NO
Soportes especiales para los paneles. NO

Nota importante: Las dimensiones y caracteristicas de los equipos y termoacumu-

ladores pueden variar sin previo aviso.

AVISO !
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SISTEMA SOLAR TERMODINAMICO (ACS)
PST 200iS, 300iS, 500iS
No precargado.

Componentes del Kit:

Paneles solares termodindmicos en aluminio anodizado negro 30 micras, dimensiones 0,80x2,00 m,

superficie de captacion 3,20 m2 02
Termoacumulador de 200-300-500 L, inox 304L, recubrimiento 40 mm poliuretano. 01
Anodo de magnesio 500mm. 01
Valvula de seguridad 7 bar, @ ¥4". (Hidraulica) 01
Valvula reductora de presion 3bar., @ ¥4". (Hidraulica) 01
Mandmetro. 01
Blogue termodindmico, 230V, 50Hz 01
Distribuidor de liquido de dos salidas, 3/8" x 2(1/4") 01
Carcasa. 01
Display digital. 01
Resistencia eléctrica automatica incorporada en el bloque termodinamico, 2.000W, 230V 01
Kit de ensamblaje: tornillos, juntas y soportes para 02 paneles. 01
Cable de conexion a la red. 01
Vaso de Expansion para ACS 10-15-25 L NO
Conexiones y accesorios de fontaneria. NO
Soportes especiales para los paneles. NO

ﬁ Nota importante: Las dimensiones y caracteristicas de los equipos y termoacumu-

ladores pueden variar sin previo aviso.

AVISO !
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FICHA TECNICA
Sistema 200CV 200i /300i | 200iS/300iS/500iS | Unidades
Datos de Potencia
Potencia Térmica 1690 - 2510 2800 - 3650 W
Potencia eléctrica 390 - 550 595 - 880 W
Potencia de apoyo Eléctrico 1200 2500 W
Compresor
Tipo Hermético / Alternativo
Nivel de Ruido 39 43 dB
Panel Solar Termodindmico
Material Aluminio / anodizado
Cantidad 01 02
Dimensiones 800x2.000 mm
Presion Max. de trabajo 121/1,20 bar / MPa
Presion de prueba 15/1,50 bar / MPa
Tmax. 120 °C
Tmin. -5 °C
Tmin. exposicion -40 °C
Termoacumulador
Acero al
Material Carbono Acero Inox (304L)
Vitrificado
Aislamiento Poliuretano
Presion Max. de trabajo 6/0,6 bar / MPa
Presion de prueba 10/1,0 bar / MPa
Temperatura Max. 90 °C
Proteccion eléctrolitica Anodo de Magnesio
Fluido Frigorifico
Tipo R134 A
Cantidad® 550 800 1000 gr
Conexiones, tuberias
Tipo Cobre deshidratado y racores
Linea de Liquido 3/8” 3/8” pulg.
Linea de Aspiracion 3/8” 73 pulg.
Display Digital Automatico NO S
Alimentacion 230V, 50Hz VIHz
Fusible Compresor wkkkkck 6,3T 15F A
Fusible General wkkkkck 6,3F 6,3F A

1. Carga de gas 134-A para distancias de tuberias hasta 10 metros.
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PUESTA EN MARCHA
ACUMULADORES DOMESTICOS SIN PRECARGA

Herramientas minimas necesarias:

. Estacion de vacio y carga automatica mas balanza electrénica.

. KIT grupo manomeétrico, tubos flexibles con llave de corte y adaptadores en maletin de plastico.
e Juego de abocardadores para los tubos de cobre medidas inglesas.

e  Juego de llaves milimétricas, juego de destornilladores, una llave inglesa hasta 7/8" .

. Multimetro digital pequefio. (pinza amperimétrica)

e  Termodmetro sencillo protegido con tubo plastico transparente.

. Bombona de Gas 134-A de 10Kg.

. Bombona de Nitrégeno seco.

e  Adaptador de bronce y junta para conectar la bombona a los latiguillos.

. Soplete gas Map.

Materiales:

. Soldadura cobre-plata al 40%, (Marca Castolin, referencia RB 6103), y decapante para esta soldadura.

e  Tuberia de cobre deshidratada, acabado liso tipo espejo.

Procedimiento:

1.- Montaje de los paneles, orientacion sur, separaciéon minima 80cm entre caras.

2.- Distancia maxima entre el distribuidor de liquido y el bloque, ver la pagina 13.

3.- Pendiente minima en la linea de aspiracién 3% hacia el blogue.

4.-  Soldar con atmoésfera de nitrégeno dentro de los tubos.

5.- Hacer la prueba de fugas con nitrégeno seco a 10 bar de presion y corregir las fugas.

6.- Hacer el vacio a la instalacién con la bomba de vacio, 1 hora por panel, con Temp.. mayores de 10°C.

7.- Carga del sistema, comenzamos con el 50% de la carga, ver la pagina 13.

8.-  Puesta a punto de la hidraulica, purga del sistema hidraulico.

9.- Conexiones eléctricas, ver la pagina 10 y los anexos.

10.- Encendido del equipo, ON/OFF, esperar 2 minutos luego de accionar el interruptor principal.

11.- Encender la resistencia para calentar el agua del acumulador hasta 35°C mas o menos, 6 3 barras del display.

12.- Encender el compresor y dejarlo trabajar unos 15 minutos, apagarlo y encenderlo de nuevo.

13.- Verificar que la diferencia entre la temperatura ambiente y la temperatura del manémetro de baja presion
(escala de gas 134-A) sea de 20°C, si es mayor afiadir liquido refrigerante lentamente por baja hasta lograr que
la diferencia sea de 20°C +/- 2°C. La temperatura ambiente minima para realizar ajustes sera de 10°C.

14.- Una vez alcanzado esto verificamos los consumos eléctricos, ver tabla adjunta.

e  Equipos con un panel: 1.8 amp., 230V, Temp. del agua 35°C
. Equipos con dos panes: 2.3 amp., 230V, Temp. del agua 35°C

15.- Hacer la retirada del refrigerante de las mangueras y cerrar todos los obuses con la tapa respectiva.

16.- Colocar la carcasa y los tornillos de fijacion laterales.
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HERRAMIENTAS PARA LOS INSTALADORES* —
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Dobladoras de tubos de
Soplete gas Map. Bomba de vacio individual. Saca TEE. cobre. Espejo portatil
* . , . . . . ’
Estas imagenes solo son de referencia, pudiendo variar el aspecto final del articulo.
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