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Generacién de calor:

En los usos habituales de energia solar térmica, el objetivo principal es el calentamiento de agua
o de aire, ya sea para generar agua caliente sanitaria, para la climatizacién de espacios
(calefaccion oly refrigeracion) o para la climatizaciéon de piscinas.

Para realizar dicho aumento de la temperatura del aire o del agua, debemos de disponer de una
fuente de energia que nos permita realizar el incremento de la temperatura deseado.

Dicha energia se calculara teniendo en cuenta la siguiente formula basica:
Q=m-c AT

Donde: Q = cantidad de caloren J = Ws (1 J = 0.0002777778 Ws) (1 KJ = 0.2777778 Wh)
m = Masa en kg

¢ = capacidad de calor especifico en J/kgK = Ws/kgK

AT = Diferencia de temperatura en K

Ejemplo:
jCalentar 160 litros de agua de 10°C a 55°C! ; Que cantidad de energia de calor es necesaria?

Laformula: Q=m-c:- AT
Donde: m = 160 kg; ¢ = 1,163 Wh/kgK; AT =45 K

Q =8373,6 Wh
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Energia solar

En las instalaciones de energia solar, como fuente de energia para realizar el incremento térmico
del aire o del agua utilizamos la energia que genera el sol, que nos llega a la superficie terrestre
en forma de radiacion solar.

Teniendo en cuenta esto un instalacion solar térmica tiene la funcién de captar esta radiacion
solar y transformarla en energia térmica util para calentar agua oly aire.
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Tipologias de energia solar:

La energia que genera el sol, y que nos llega a la tierra en forma de radiacion solar, es la
responsable de muchas formas de energia tales como:

- Energia edlica: El sol, la radiacion, es responsable del calentamiento del aire. Las diferencias de
temperatura y de densidad del aire provocan el movimiento de este y la formacion del viento.

- Energia hidraulica: La evaporacién del agua de los océanos provocada por la accion del sol, es
el inicio del ciclo natural del agua en el que se forman los cauces de los rios utilizados como
fuente de energia.

- Biomasa: El crecimiento de las plantas se produce gracias a la accioén del sol.
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Tipologias de energia solar:

La energia solar propiamente dicha, es aquella en la cual se utiliza la radiacion solar de forma
directa. Existen varios aplicaciones y usos de este tipo de energia:

1- Sistemas pasivos: Se trata de sistemas que aprovechan la radiacién solar de forma pasiva.
Normalmente este tipo de aplicaciones estan vinculadas a aplicaciones arquitectonicas tales
como la arquitectura bioclimatica en la cual se tienen en cuenta las corrientes naturales de aire,
calentamiento de fachadas....

2- Sistemas activos: Se trata de sistemas que utilizan algun elemento para absorber esta energia
solar y generar electricidad y/o calor:

2.1- Sistemas de uso eléctrico: Es la energia solar fotovoltaica, en la que se utilizan una serie de
elementos capaces de transformar la radiacién solar en electricidad de forma directa. El sistema
utilizado esta basado en el proceso natural de la fotosintesis de las plantas.

2.2- Sistemas de uso térmico: Estos sistemas pueden ser de alta o baja temperatura.

- Sistemas de uso térmico a Alta temperatura: se trata de equipos o instalaciones que concentran
la radiacién solar en un punto consiguiendo elevadas temperaturas en ese punto. Estas elevadas
temperaturas pueden utilizarse para la generaciéon de vapor y utilizarse para usos industriales o
para generar electricidad mediante una turbina de vapor.

- Sistemas de uso térmico a Baja temperatura: Se trata de aplicaciones que aprovechan la
radiacion solar consiguiendo temperaturas de hasta 250°C. Estas temperaturas pueden utilizarse
para la generacion de Agua Caliente Sanitaria, Calefaccion, refrigeracion, calor de proceso,
climatizacion de piscinas..
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Energia solar térmica de baja temperatura:

Esta tecnologia es util para todas aquellas aplicaciones con una demanda de energia para el uso
térmico, en las que se trabaje con régimen de temperatura de hasta 80°C.

Se trata de una tecnologia antigua que fue introducida en Espafia a mediados de los afios 80 con
la primera crisis del petroleo. A pesar de ello, y debido a la poca madurez de la tecnologia, su
crecimiento se vio frenado.

En la actualidad, ya existen muchisimas aplicaciones tanto en paises mas al norte como paises
mas al sur de Espafia, en las que se ha probado su fiabilidad y rentabilidad para aplicaciones a
pequeia (casas unifamiliares), mediana (edificios multivivienda, hoteles, polideportivos...) y gran
escala (usos industriales...).
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El sol como fuente energética

El Sol es una fuente energética inagotable (se estima que 8000 millones de afios mas) y
responsable de la existencia de vida en nuestro planeta.

Puede asimilarse a un radiador integral (cuerpo negro) a 5777 K (5500°C) que nos hace llegar
1367 W/m2 de energia fuera de la atmésfera.

En realidad es un reactor nuclear de fusion que se encuentra a 150 millones de km de distancia
de la Tierra y irradia aproximadamente 4 x 1023 kW. Esta energia equivale a unas 200 x1012
veces la potencia de todas las centrales energéticas que existen en el mundo. En un segundo el
sol irradia mas energia de la que el hombre a consumido durante su historia.




RADIACION SOLAR:
- Origen de la radiacion:

1400 W/m? (¥)

Atmosfera i :

Pérdidas de absorcion Reflexion
300 W/m2 (*5 /] 100 W/m2 (*)
Radiacion directa Radiacion difusa

Superficie terrestre
1000 W/m2 (*)

L

Pérdidas colector
\/ 200 - 400 W/m2 (*)

Rendimiento colector final
600 -800 W/m? (*)

(*) Valores promedios orientativos.
Estos valores varian en funcién de la ubicacion de la instalacior.
época del afio, condiciones climaticas...
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Interaccién de la radiacién solar con la atmoésfera

La radiacion solar atraviesa la atmadsfera y, en su recorrido, sufre modificaciones en su intensidad
y en su direccion como consecuencia de su interaccion. Existen tres tipos basicos de
interacciones:

- Reflexidn: La propia existencia de una capa de aire provoca la reflexion de parte de la radiacion
solar hacia el espacio. Esta reflexién desvia alrededor de 100W/m2 de la radiacién solar que llega
a la atmosfera.

- Absorcién: Los componentes atmosféricos de mayor tamafio absorben parte de la radiacion.
Cada uno de estos componentes (situado a distintas alturas de la atmdsfera) es responsable de
la absorcion de un determinado rango de longitudes de onda (radiacion). Esta absorcién provoca
una disminucion de la intensidad de radiacién que nos llega a la superficie terrestre. Al mismo
tiempo esta absorcion de la radiaciéon provoca un aumento en la temperatura de la atmosfera que
también irradia energia hacia la superficie terrestre.

- Difusién: Los componentes de menor tamaio (moléculas de aire, por ejemplo) producen
variacion de la direccién del haz de radiacion provocandole una dispersién y dando lugar a la
radiacion difusa de onda corta que nos llega procedente de toda la béveda celeste.
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Radiacién global v sus componentes

Después de lo visto hasta ahora queda claro que la radiacion solar que llega a una instalacion
tiene las siguientes componentes:

- Directa: Componente de la radiacion que procede del disco solar sin modificacion de su
direccion.

- Difusa: Componente procedente de toda la boveda celeste.

- Reflejada: Componente que proviene del entorno circundante, como consecuencia de la
reflexiéon a las que han sido sometidas las componentes directa y difusa de la radiacion (lago,
suelo, espejo...)

Las instalaciones solares térmicas aprovechan las componentes directa, difusa y reflejada de la
radiacion solar, aunque la que mayor aporte energético realiza es la componente directa.

Es obvio que el coeficiente de reflexion (albedo) del entorno tiene influencia en esta componente
y que el angulo de vision de este entorno, también tiene gran importancia en la cantidad de
radiacion que llega a la instalacion con este origen. De forma general podemos considerar que
esta componente, en las situaciones habituales, tienen un caracter residual.
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- Influencias sobre la cantidad de radiacion:

Cielo nublado Cielo despejado, sol

Principalmente radiacion difusa Principalmente radiacién directa

300 ~e el u A 2 N

SUU QUL auu AVUN

Irradiancia W/m’

THE FUTURE OF ENERGY Wmw:sonnsnkiali.con

Radiacion solar segun los estados del tiempo

En la grafica se muestran los valores aproximados de irradiancia solar global en superficie
horizontal segun el estado del tiempo. Como es obvio, los dias despejados se alcanzan niveles
de irradiancia altos (también depende de la época del afo) que pueden ser del orden de 800 a

1000 W/m2 mientras que los dias totalmente nublados solo se tienen 200 W/m? e incluso menos.

- Irradiancia solar: Es la potencia de la radiacion solar por unidad de superficie. Se expresa en
W/m?2

- Irradiacion solar: Es la energia de la radiacion solar en un intervalo de tiempo determinado. Se
expresa en J/m2 y también en kWh/m?2.

Un dia bueno del verano la irradiacion puede alcanzar valores de 7 kWh/m?2.

10
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Radiacion solar, demanday aporte solar

Dadas las latitudes en las que nos encontramos, hay mas disponibilidad de radiacién solar en
verano que en invierno.

Un herramienta util para verificar el potencial de la energia solar para las aplicaciones
mencionadas es comparar esta evolucion de la radiacion solar durante todo el afio con las
necesidades de ACS, calefaccion y refrigeracion.

La demanda energética para el ACS pude considerarse constante a lo largo de todo el afio, en
este caso se puede llegar a cubrir hasta un 80% de la demanda. Para calefaccion, l6gicamente,
hay mas necesidades en invierno que en verano. En este caso el aporte del sistema solar varia
mucho en funcién del tipo de instalacién de calefaccion (aire, radiadores, suelo radiante...) y
puede llegar hasta el 50%. En climatizacion y refrigeracion las necesidades se concentran en
épocas de verano.

Un sistema solar bien adaptado debe considerar el aporte energético para todas las aplicaciones.
Dada la situacion en la cual se encuentra la tecnologia de refrigeracion solar, en la actualidad las
aplicaciones de ACS y calefaccién son las mas utilizadas.

El apoyo a la calefaccion significa que durante el verano tendremos energia sobrante y, por ello,
riesgo de situaciones de estancamiento de los captadores. Los sistemas de calefaccion por suelo
radiante, dado su rango de temperaturas de funcionamiento, son los mejores para compaginar
con el aporte solar.

La incorporacion de un sistema de climatizacion de piscinas, favorece el incremento del aporte a
la calefaccion.

11
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Tablas y mapas de radiacién solar

Ya hay disponibles muchos mapas de radiacion solar a partir de diferentes fuentes de

informacion, asi como tablas con valores calculados de componente directa, difusa y global en

superficies inclinadas.

No todos ellos son suficientemente fiables a efectos del calculo de instalaciones solares aunque
si lo son para otros usos (Agricultura, Economia, etc.). Aqui incorporamos un mapa de radiacion
global en superficie horizontal de Espafia, obtenido por el Instituto Nacional de Meteorologia. La

unidad representada es kWh/m2.
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Anqulos significativos

Para situar una instalacion solar correctamente es necesario conocer los angulos mas
importantes de posicion del sol y de los captadores.

- Ubicacién del sol:

Azimut: Angulo de desviacién de la posicidon del sol respeto al sur. En el mediodia solar de todos
los dias del afio el Sol se encuentra a Azimut = 0, lo que significa que esta en el sur.

Altura solar: Angulo de desviacion de la posicion del sol respeto a la horizontal. En el mediodia
solar el Sol se encuentra a la altura solar maxima para ese dia. Este angulo sera maximo el 21 de
junio (73° de altura) y minimo el 21 de diciembre (26°) (Datos para Madrid).

- Instalacién de captadores:
Orientacién: Angulo de orientacion el captador respecto al Sur. Ideal Orientaciéon SUR.

Inclinacion: Angulo de inclinacion del captador respecto a la horizontal. Este angulo depende del
tipo y momento de uso de la instalacién.

Instalaciones para usos anuales: Inclinacion = Latitud
Instalaciones para usos de invierno: Inclinacién = Latitud + (entre 10° y 15°)
Instalaciones para usos de verano: Inclinacion = Latitud —10°

13
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Pérdidas de lainstalacion debido a la mala orientaciéon del captador.

En el grafico podemos apreciar las pérdidas (en %) respecto al maximo debidas a la orientacion
del captador.

Podemos apreciar como una desviacion de 45° respecto al sur implica valores de pérdidas
inferiores al 15%.

El CTE establece unos valores de pérdidas maximas dependiendo de la inclinacion y orientacion
del captador.

14
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Aprovechamiento de laradiacion con sistemas solares
térmicas - tipologia de captadores

Captador sin cubierta Captador selar planc

Captador de vacio sin reflectores Captador de vacio con reflectores
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Tipologias de captadores:

Captadores solares para piscinas: Captadores solares de plastico sin cubierta. Optimo
rendimiento a bajas temperaturas utiles para la climatizacion de piscinas.

Captadores solares planos: Captador solar convencional con cubierta transparente. Util para
aplicaciones a temperaturas medias (ACS, Calefaccion, refrigeracién).

Captadores solares de tubos de vacio: Captadores solares formados por agrupaciones de tubos
de vacio. Utiles para aplicaciones a temperaturas elevadas (usos industriales, limitaciones de
espacio...)

16
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Captador solar térmico de baja temperatura

Estan formados por los siguientes elementos fundamentales:

- Absorbedor. Es la parte del dispositivo responsable de la absorcion de la radiacién solar y
transformacion de esta en energia interna del fluido que circula por el interior de los tubos. El
absorbedor es una lamina, normalmente de cobre, con un recubrimiento especial con una
elevada absorbancia, bajo indice de reflexion y baja emisividad.

- Circuito de tubos: Tubos de cobre por los que circula el fluido anticongelante a través del cual se
extrae la energia captada del Sol. Existen muchas configuraciones de tubos entre las que
destacan las configuraciones de:

Doble arpa: Distribucién de caudales uniforme y temperaturas elevadas
Parrilla de tubos: Facilidad de conexionado en paralelo de captadores y baja perdida de carga

- Cubierta transparente. Es otro elemento de importancia en un captador solar térmico. Se
encarga de producir el efecto invernadero sobre la placa absorbedora, dejando pasar en su
mayor parte (alta transmitancia) la radiacion solar incidente e impidiendo la salida de la radiacién
infrarroja producida en la placa absorbedora.

- Aislamiento térmico. Sirve para disminuir las perdidas térmicas por la cara posterior y los
laterales del captador. Es recomendable la utilizacion de lanas de roca.

- Carcasa. Es la caja que contiene a todos los elementos del captador y sirve sobre todo para
protegerlos del exterior. Las hay de muchos tipos y materiales.

-Junta de la cubierta transparente. Es un material elastico cuya funcion principal es mantener la
estanqueidad del captador impidiendo la entrada de agua cuando hay lluvia.

17




ENERGIA SOLAR TERMICA:
CAPTADORES

- Funcionamiento:

Entrada

fluido f Salida de
flnido caliente
z = Radiacion ===
',rp&d-‘a“ l“;' salar global Perdidas por )

/ RIS reflexion del vidsio © 70

4 r
Perdidas por conveccion v ; V3 e 1 m%
conducion atraves del / AR Rty 1
aislante

12% // 48

Absorbedor Tubos de cobre

THE FUTURE OF ENERGY wew.sonnenkialicom

Fundamento de la captacion solar térmica

El esquema explica los principales intercambios energéticos de un captador solar térmico.

Pérdidas épticas: por reflectividad, del 4-6 % de la irradiancia incidente, dependiendo del tipo de
vidrio. Si la cubierta transparente no es vidrio, la reflectividad puede ser muy diferente. Esta
reflectividad se ve incrementada en los momentos en que la radiacion incidente no se realiza de
forma perpendicular al captador (Modificador del angulo de incidencia k).

Pérdidas térmicas: Basicamente las mayores perdidas térmicas en un captador solar se

producen por la cara anterior (cubierta transparente) en aproximadamente un 80 % del total de
las perdidas. El resto se pierde por la cara posterior y los laterales dependiendo del aislamiento
térmico que se incorpore y de las condiciones de temperatura y velocidad del viento exteriores.

18




DIMENSIONADO DE LA SUPERFICIE
DE CAPTACION

DIMENSINADO BASICO

o —
- Datos basicos del colector ‘\\
Colector solar: SK500 Sonnenkraft
Curva de rendimiento
(53
Centro de homologacion Recta de rendimiento
(tm . t,l ) (tm - ta )2 Arsenal reserch 1=0,820-3,578-7-0,014-T2
Helibecode-— - 1 = SPF 1n=0,795-3,63-T-0,0071-T2
G G CENER 1=0,802-3,456-T-0,012-T2
INTA (Curva cuadrética) 1=0,72-0,37-T-0,08-T?
INTA (Recta) n=0,72-0,42-T
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Rendimiento de un captador solar térmico

El rendimiento de un captador solar térmico (energia absorbida/energia solar incidente) depende
de la diferencia de temperatura entre el absorbedor y el ambiente para cada nivel de irradiancia.

Para una diferencia de temperatura dada, el rendimiento es mayor cuanto mayor es la irradiancia
solar.

Este rendimiento del captador se calcula mediante la formula cuadratica de la diapositiva que nos
genera una curva de rendimiento para cada captador. Esta formula dispone de tres parametros
basicos:

no:Rendimiento optico del captador. Capacidad del captador para absorber la
radiacion solar.

a,: Coeficiente de perdidas lineal.
a,: Coeficiente de perdidas cuadratico.

Todos los captadores deben de disponer de una CURVA de Rendimiento certificada por alguno
de los organismos de certificacion existentes en la Unién Europea. Estos organismos deben
cumplir con la normativa Europea UNE-12975 referente a la certificacion y homologacion de
captadores.

Los organismos de certificacion en Espafia que realizan estas certificaciones son el CENER,
INTA y el ITC (Canarias).
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DIMENSIONADO DE LA SUPERFICIE
DE CAPTACION
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Curvas de rendimiento de captadores y campos de utilizacion

Los diferentes tipos de captadores tienen comportamientos muy variados dependiendo del rango
de temperaturas en el cual trabajan. Dependiendo de este comportamiento la utilidad de cada
uno de los captadores que limitada a unas aplicaciones.

En la grafica se pueden observar estas caracteristicas basicas.

- Captadores sin cubierta transparente (captadores de piscina): que se suelen emplear para
calentamiento de piscinas. Trabajan en un rango de temperaturas bajo por lo que interesa que en
ese rango su rendimiento sea el maximo.

- Captadores de placa plana: Utilizados basicamente en instalaciones para Agua Caliente
sanitaria, calefaccion e refrigeracion. Su régimen de temperaturas és mas elevado que en el caso
anterior, al igual que su rendimiento en esta franja de temperaturas.

- Captadores de tubo de vacio: Con estos equipos conseguimos un rendimiento bastante elevado
a una franja de temperaturas mas elevadas que en los casos anteriores. Se utilizan en procesos
con necesidades térmicas elevadas tales como usos industriales, refrigeracion...

Para comparar el funcionamiento de los captadores debemos establecer el diferencial de
temperatura en el cual trabajamos (AT entre 40 y 60° para usos domésticos) y comprobar cual es
el rendimiento de los distintos tipos de captadores y la relacion coste/rendimiento.

Es importante tener en cuenta que un determinado captador puede llegar a alcanzar
temperaturas elevadas pero siempre con un limite. A este valor hay que sumarle la temperatura
ambiente de ese instante, dando lugar a la llamada temperatura de estancamiento®.

Esta circunstancia de que en el captador se alcancen las temperaturas de estancamiento no es
infrecuente por lo que hay que tenerlo muy en cuenta.

20




CONFIGURACION DEL CAMPO DE
COLECTORES

Conexidn en serie: maximo establecido por CTE
Caudal= constante
Pérdida de carga => elevada
Incremento de temperatura => elevada
Rendimiento de los captadores en serie => No constante
Regulacion hidraulica => Muy buena
Coeficiente pérdidas térmica => Elevado
Caudales, diametros de tuberia y potencia de la bomba => Reducidos
Zona climética Superficie maxima N° colectores

Salcia
SK500N
Iyl 10 m2 4
n 8 m2 3

Ertrads
VyVv 6 m2 2 P
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Configuracion del campo de captadores:

Esta formado por los captadores asociados de diferentes maneras:

- En serie (sequn figura): Esta tipologia de conexionado de captadores se caracteriza por:

Conseguir temperaturas de intercambio mas elevadas, mayores perdidas de
carga, regulaciones hidraulicas muy buenas, coeficiente de pérdidas térmicas elevado y
Caudales, diametros de tuberia y potencia de las bombas circuladoras reducidos.

El numero de captadores que pueden conectarse en serie esta especificado por la legislacion, y
se calcula segun superficie de absorcion maxima (m?2) permitida por el CTE.

21




CONFIGURACION DEL CAMPO DE
COLECTORES

Conexidn en paralelo: El numero maximo de captadores conectados
en paralelo esta establecido por el fabricante.

Caudal => Elevado.

Perdida de carga => Constante

Incremento de temperatura => Bajo

Regulacion hidraulica => Mala

Caudales, potencia de la bomba y diametros de tuberias => Elevados

>
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Configuracion del campo de captadores:

-Paralelo (sequn figura): Menor perdida de carga, menor salto de temperatura (mayor rendimiento
energeético), regulacion hidraulica mala y caudales, diametro de tuberias y potencia de la bomba
elevados.

El numero de captadores conectados en paralelo viene especificado por el fabricante. Deberia
garantizarse la uniformidad en la distribucion de caudales por el campo y tener en cuenta la
existencia de dilataciones en los tubos del circuito primario.

- Combinacion serie-paralelo: es una combinacion de los dos sistemas de conexion.

22




ENERGIA SOLAR TERMICA

PARTES DE UNA INSTALACION: ACUMULADORES

Acumulador,
Calentador

Acumuladores

Una instalacién solar térmica requiere la existencia de acumulacion de energia que permite
ajustar en el tiempo la oferta (el Sol) y la demanda (el agua caliente en el momento en que el
usuario la quiera).

Un acumulador es el elemento de la instalacion solar térmica que permite almacenar energia
térmica con las minimas perdidas energéticas posibles.

Los mas frecuentes en las instalaciones actuales suelen ser depositos aislados térmicamente que
pueden incorporar (o no) un intercambiador de calor.

Los aspectos mas importantes de un acumulador son su:
- Resistencia mecanica

- Proteccion anti-corrosion.

- Durabilidad

- Aislamiento

- Capacidad de estratificacion
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ENERGIA SOLAR TERMICA :
ACUMULADORES

ESTRATIFICACION EN ACUMULADORES
- Estratificacion natural
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Estratificacion de la temperatura

Un buen disefio de un acumulador debe permitir que se produzca “estratificacion”, es decir que la
temperatura del agua se distribuya verticalmente. El agua, al calentarse, disminuye su densidad
lo que provoca que esta agua caliente se mueva hacia la parte superior del acumulador.
Favoreciendo esta estratificacion, aumentamos el rendimiento de la instalacion y el buen
funcionamiento de esta.

Las caracteristicas del acumulador ya nos determinan la capacidad de estratificacion del agua en
su interior. Acumuladores esbeltos favorecen esta etratifiacion.
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ENERGIA SOLAR TERMICA :
ACUMULADORES

ESTRATIFICACION EN ACUMULADORES
- Mecanismos de estratificacion

Estratificacion natural

Dispositivo
barrera de estratificacion
horizontal

ispositivo de barras

Dispositivo de Dispositivo Dispositivo de ! Ivo.dek
control de carga barrera de estratificacion control de carga : estratificacion
estratificada horizontal estratificada
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Mecanismos de mejora de la estratificacion:

Existen distintas aplicaciones que pueden favorecer la estratificacion, aparte del propio disefio del
acumulador:

- Barreras de estratificacion: Sirven para frenar las corrientes de agua que se producen por efecto
de la estratificacion natural.

- Control de carga estratificada: En funcidn de la temperatura de entrada en el acumulador se
realiza la carga por la parte superior o inferior.

- Lanzas de estratificacion: Dispositivo de carga del acumulador en funcién de la densidad del
fluido (temperatura del fluido).
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ENERGIA SOLAR TERMICA :
ACUMULADORES

- Tipo de acumuladores
- Acumuladores de ACS =S
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i
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Material: Acero
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- Acumuladores combinados
Dos acumuladores
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Tipo de acumuladores:

Existen dos tipos basicos de acumuladores (ACS y Inercia) Estos acumuladores se diferencia
segun el material de fabricacion, existencia de intercambiadores internos (serpentin), volumen de
acumulacion, material aislante, existencia de mecanismos de mejora de la estatificacion...

Dependiendo de la aplicacion (ACS, Calefaccion, Piscina....), el volumen de acumulacién, la
configuracion del edificio (centralizado, descentralizado...) seleccionaremos un tipo u otro de

acumulador.
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ENERGIA SOLAR TERMICA :
INSTALACIONES
SOLARES TERMICAS

Captadores
| .,id\

Aguade red

Acumulacion
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Instalaciones solares térmicas:

En una instalacién térmica sus componentes se pueden agrupar de acuerdo con su funcién en
diferentes subsistemas:

- Captacién: donde se transforma la radiacion solar en energia interna del fluido.

- Distribucién o de circulacidn: formado por tuberias y elementos de impulsion y aislamiento
térmico adecuados, disefiados para transportar la energia térmica producida, a los elementos de
acumulacion y de consumo con el minimo consumo de energia externa y evitando al maximo las
perdidas térmicas

- Acumulacién: donde se almacena la energia interna producida en la instalacion.

- Auxiliar: es un elemento de apoyo a la instalacion solar para complementar el aporte solar en
periodos de poca radiacion o exceso de consumo.

- Control: sirve para ajustar en el tiempo los aportes y los consumos y optimizar el funcionamiento
del conjunto.
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ENERGIA SOLAR TERMICA :
INSTALACIONES
SOLARES TERMICAS

- Tipologia de instalaciones:
- Circulacién natural
- Circulacion forzada
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Tipologia de instalaciones:

Existen dos tipos basicos de instalaciones de energia solar:

- Sistemas con circulacion natural (termosifén): La recirculacion del fluido por el interior del
captador se realiza gracias al aumento de la temperatura del fluido en el captador.

- Sistemas con circulacion forzada: En este caso se dispone de una bomba circuladora que fuerza
la circulacion del liquido por el circuito primario de la instalacion.
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ENERGIA SOLAR TERMICA :
INSTALACIONES
SOLARES TERMICAS

- Circulacién natural
- Efecto termosifén
- Sistemas de circulacion natural
- Tipologia de productos: Convencionales y Heatpipe
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Circulacion por termosifon

Su funcionamiento es debido al efecto producido por el aumento de la temperatura del fluido en el
interior del captador.

Se trata de instalaciones compactas que reunen el sistema de captacién y acumulacion en el
tejado del edificio.

Esta instalacion solar térmica es muy utilizada debido a las ventajas que presenta.

- Inexistencia de bombas circuladoras, por lo que no necesita electricidad para su funcionamiento.
- Sencillez y rapidez de montaje.

- Reducido coste.

Al mismo tiempo cabe destacar las desventajas que presenta que unicamente lo hacen
recomendable para pequefios consumos o consumos en momentos puntuales (fines de semna,
periodos de vacaciones...)

- Mayores perdidas

- Menor durabilidad

- Menor rendimiento

- Dificultad de control

- Menor capacidad de integracion.
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ENERGIA SOLAR TERMICA :
INSTALACIONES
SOLARES TERMICAS

- Circulacién forzada:
- Circuitos de la instalacion
- Circuito primario
- Circuito secundario

Circuito secundario
Circuito primario
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Circulacion forzada

Este tipo de instalacion utiliza una bomba circuladora para forzar el paso del fluido por el interior
del circuito solar. Aparecen pues dos circuitos independientes en este tipo de instalaciones:

- Circuito primario (o solar): Circuito hidraulico por el que circula el liquido anticongelante atrvés
de los captadores y el intercambiador de calor.

- Circuito secundario (o de consumos): Circuito hidraulico de consumos de ACS o de Calefaccion.

El intercambio de calor entre ambos circuitos podemos realizar-lo mediante:

- Intercambiador Interno: Serpentin en el interior del acumulador. Buen rendimiento, baja pérdida
de carga.
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ENERGIA SOLAR TERMICA :
INSTALACIONES
SOLARES TERMICAS

- Circulacién forzada:

- Circuitos de la instalacion
- Circuito primario
- Circuito secundario

Circuito primario Circuito secundario
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Circulacion forzada

- Intercambiador externo: Intercambiador de placas o tubular exterior. Posibilita la utilizacion de
mecanismos de mejor a de la estratificacion tales como sistemas de carga estratificada y lanzas

de estratificacion.
Alto rendimiento, alta pérdida de carga.
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ENERGIA SOLAR TERMICA :
INSTALACIONES
SOLARES TERMICAS

- Circulacién forzada:
- Componentes principales de una instalacior
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Componentes de unainstalaciéon solar de circulacion forzada

En la figura se pueden apreciar los componentes de una instalacién solar tipica:
- Campo de captadores: Formado por los captadores y la estructura de soporte
- Acumulador
- Bomba circuladora (Grupo de retorno)

- Tuberias

- Intercambiadores de calor internos o externos
- Centralita de control

- Vaso de expansion

- Purgadores

- Diversos tipos de valvulas

- Sondas de temperatura
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m Circulacién forzada:
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Principio de funcionamiento del control

En una instalacion con circulacién forzada se acciona la bomba cuando la diferencia de
temperaturas (entre la parte baja del acumulador y la parte mas caliente de los captadores) es
superior a un cierto valor (aproximadamente 7 o 8 K) y se para cuando esta diferencia de
temperaturas baja a otro valor inferior (aproximadamente 2 a 4 K).

Existen distintos mecanismos de control para situaciones especiales:

- Sistema antiheladas: Evita que el campo de captadores llegue a temperaturas de congelacion.

- Sistema de refrigeracion del acumulador: Disminuye la temperatura del acumulador a la
temperatura deseada.

- Sistema de refrigeracion del captador: Evita que el captador llegue a temperaturas de
estancamiento con facilidad.
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CONFIGURACIONES BASICAS:

Uso de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

- Aspectos basicos: Conexionado equipo auxiliar
Energia del equipo auxiliar: Gas, Gasoil, Electricidad, Biomasa, Carbon...

CONEXIONADO EN SERIE

Caldera
auxiliar
g {COmsWmos
Captador solar
plano
Apua fria
de Red
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Sistema de aporte auxiliar

En todas las instalaciones solares debemos disponer de un equipo de aporte de energia auxiliar
para garantizar las temperaturas de consumo en momentos de inexistencia de radiacién. Este
equipo debe dimensionarse para cubrir el 100% de las necesidades energéticas.

Existen distintas conexiones posibles para conectar el sistema auxiliar a un sistema solar térmico.

En el nuevo CTE se especifica que el aporte auxiliar No debe hacerse en el acumulador solar
para un uso de ACS, por lo que se limitan las posibles configuraciones.

- Sistema auxiliar - en serie: La situacion mas favorable y frecuente es una caldera en serie al
acumulador solar. El sistema auxiliar debe ser apto para un rango de temperatura grande en la
entrada y debe poder adaptar su potencia a esta temperatura de entrada. Las calderas
modulantes o sistemas eléctricos de calentamiento instantaneo son las Unicas que podemos
utilizar en este esquema.
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CONFIGURACIONES BASICAS:

Uso de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

- Aspectos basicos: Conexionado equipo auxiliar
Energia del equipo auxiliar: Gas, Gasoil, Electricidad, Biomasa, Carbon...

CONEXIONADO EN SERIE MEDIANTE ACUMULADOR

Consumos
Caldera
auxiliar
Agua fria
de la red
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Sistema de aporte auxiliar

- Sistema auxiliar - acumulador en serie: Una posibilidad es utilizar un segundo acumulador
donde realizar el aporte de energia auxiliar. Este esquema es muy habitual en instalaciones ya
existentes donde se dispone ya de un acumulador de ACS. El sistema solar, pero, no cubre las
perdidas térmicas del acumulador secundario si no hay consumo. Es evidente que en estas
circunstancias las perdidas seran mayores debido a la existencia de dos acumuladores.

35




CONFIGURACIONES BASICAS:

Uso de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

- Aspectos basicos: Conexionado equipo auxiliar
Energia del equipo auxiliar: Gas, Gasoil, Electricidad, Biomasa, Carbon...

CONEXIONADO EN SERIE MEDIANTE ACUMULADOR
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Sistema de aporte auxiliar

- Sistema aukxiliar - resistencia eléctrica: Otro esquema de instalacién que utiliza un acumulador
en serie al acumulador solar és el uso de termos eléctricos convencionales (deben permitir la
entrada del agua precalentada). Al igual que en el caso anterior las perdidas en el termo eléctrico
no las puede cubrir la energia solar en caso de no existir consumos.
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CONFIGURACIONES BASICAS:

Uso de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

- Aspectos basicos: Conexionado equipo auxiliar
Energia del equipo auxiliar: Gas, Gasoil, Electricidad, Biomasa, Carbon...

CONEXIONADO EN PARALELO: “Todo o nada”
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Sistema de aporte auxiliar

- Sistema auxiliar en paralelo (Todo o nada): En algunos casos de aprovechamiento de un
calentador convencional pre-existente, podemos realizar una instalacion de tipo paralelo (todo o
nada) en el que el aporte solar se realiza unicamente cuando existe suficiente temperatura en el
acumulador solar como para suministrar a consumos. Es evidente que este es el peor de los
casos puesto que en caso de temperaturas relativamente altas (40°C) inferiores a la temperatura
de consumos el aporte solar sera minimo.
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