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Introduccion

O Energias renovables

= Por qué: el reto del ahorro energeético
v Reduccioén de la demanda
v Fomento de las energias renovables
= Posibles actuaciones
v’ Eficiencia energética en edificios — E. Solar Pasiva
v Integracion de Energia Solar Térmica
v Integraciéon de Energia Solar Fotovoltaica
» Factores condicionantes
v Clima
v Accesibilidad solar

O Integracion de sistemas solares activos en edificios
» Sistemas de energia solar para climatizacion de edificios

= Paneles de energia solar fotovoltaica en edificios
v Integracién arquitecténica
v Integraciéon con los sistemas convencionales

O Generacion de electricidad con Energia Solar




Ciemat
Centro de Investigaciones

Energéticas, Medioambientales
y Tecnologicas

MINISTERIO
DE EDUCACION
Y CIENCIA

<
3]
@
9
[
ul

Radiacion solar en

Espana

+Oviedo
Zona |

+\itoria

Melilla
ZonaV

rcelona

Palma de
Mallorca

| Zonal

Zonall
Zona lll
Zona IV
ZonaV

P

Santa Cruz de
Tenerife

Las Palmas de
Gran Canaria




-
ol 1@;: MINSTERIO. | Ciematlt
DE EDUCACION o
; ; Y CIENCIA Centro de Investi gaciones

Energéticas, Medioambientales
y Tecnolégicas

Energia solar pasiva

e Técnicas Naturales de Acondicionamiento
(TNA)

v Aprovechamiento de los recursos naturales en el
acondicionamiento de espacios interiores
(Arquitectura Bioclimatica)

v Desarrollar técnicas de calefacciéon y de refrigeracion
aprovechando la energia solar

v Disminuir la demanda energética de los edificios y
evitar despilfarros energéticos.
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TNA - Principios

0 Objetivos generales de las TNA™ S

v Dotar de condiciones de confort para invierno y
verano

v Aplicar criterios del disefio pasivo para invierno y
para verano
v  Compatibilizar disefios para diferentes funciones:

— Prevenir sobrecalentamientos en verano debidos a una
técnica pasiva pensada para invierno

— Prevenir enfriamientos en invierno debidos a una técnica
pasiva pensada para el verano

v Desarrollar disefios activos con energias renovables
y técnicas naturales
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TNA - Confort

CONDICIONES DE CONFORT

O Ambientales
» Temperatura ambiente
= Humedad relativa
» Velocidad del aire
» Temperatura media radiante.

O Personales
= Vestimenta
= Nivel de actividad
= Movilidad espacial

Los rangos de temperatura de confort varian con estos parametros.

Invierno = 20 a 22 °C,

Verano= 24 a 26 °C.
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TNA - CALEFACCION

Técnicas Naturales de Calefaccion
1. Evitar pérdidas de calor hacia el exterior:

Técnicas preventivas

Edificios compactos: condiciona la forma y tamaifo del edificio
Buen aislamiento superficies vidriadas

Hermeticidad de la carpinteria

Proteccion de las corrientes frias de aire

Cerramientos exteriores con buen aislamiento o masas de inercia.

AN NN

2. Maximizacion de ganancias solares para calentar espacios
Interiores: Técnicas pasivas de calefaccion

= Ganancias solares directas: ventanas
= Ganancias semidirectas: espacios tampon
= Ganancias indirectas: muros opacos
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EJEMPLOS DE ESPACIOS TAMPON:

INVERNADEROS
v' Cerramiento acristalado (horizontal y vertical)

1.

3. GALERIAS ACRISTALADAS

v'  Efecto invernadero

v Con inercia térmica y sin aislamiento
— acumulacién en el muro
— amortiguacion y desfase de onda térmica

v Ganancia indirecta a horas sin sol
v' Posible regulaciéon del calor con aperturas

MURO TROMBE:

v' Cristal al exterior, canal de aire y muro captador
Captacion por efecto invernadero

Muro acumula el calor y lo cede al interior
Aperturas en el muro: Intercambio de aire

En verano: se abre al exterior (Muro Trombe-Michel) > '

DN N NN

v' Espacios tampon oficinas

v Recuperacion calor hacia oficinas

v' Aliviaderos arriba y abajo
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TECNICAS NATURALES DE REFRIGERACION

1. Evitar las ganancias desde el exterior (radiacidn solar o

temperatura del aire): Técnicas preventivas.
» Edificios poco compactos para aumentar la disipacion de calor

> Tratamiento de fachadas: Fachadas ventiladas, muros con aislamiento
e inercia térmica.

» Sombreamientos exteriores: parasoles, sobrecubiertas, alerones,
retranqueos, cubiertas vegetales

2. Buscar sumideros de energia para evacuar el excedente

térmico del edificio. Técnicas refrigerativas pasivas.

v Ventilacion natural: ventanas opuestas y espacios conectados,
chimeneas solares, torres de viento, espacios tampon ventilados...

v' Procesos evaporativos (filtros humectantes)
v' Paneles radiantes para enfriamiento nocturno.
v' Tubos enterrados
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TNA - REFRIGERACION

= SOMBREAMIENTOS

* Orientacién sur: sombreamiento horizontal
 voladizo, lamas
* toldos, persianas
 vegetal de hoja caduca

» Correctamente dimensionado: calculo para
la posicion del Sol en los equinoccios

e QOrientaciones este - oeste;
sombreamiento vertical

« Sombreamiento de cubiertas, patios, etc.

Fig. CEDER-CIEMAT Mitre-Expésito

Sol de verano
3%
w4 ygae00l de equinocios

o

o
7% Sol deimiemo

Sombreamiento
yoladzo

Yentana

Fachada sur
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= VENTILACION NATURAL n|:||::>‘/‘ Sucdin o
. : S E:b % interiar
e Tipos: P
«Ventilacién simple ~ ¢
. ., Chimenea
*Ventilacion cruzada \I de viento

ventilacién simple ventilacion cruzada

* Producida por diferencias de presion del aire dadas por:
* vientos sobre el edificio
- chimeneas de viento
- torres de viento
« diferencia de temperaturas (conveccion natural)
- chimeneas solares

* Funciones:
* Reduccion T interior por el transporte de calor y masa.
» Mejora de la calidad del aire interior adecuada

« Edificio disenado para permitir las corrientes de aire.
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Fig. Cabafna Baches, B. Stagno 1999.

Ejemplo: Sistema de ventilacion en una vivienda tropical, en el valle de la estrella en Costa Rica.
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TNA - REFRIGERACION

- OTROS SISTEMAS DE REFRIGERACION NATURAL

TUBOS ENTERRADOS
v Temperaturas de suelo homdogeneas todo el afio
v’ Es efectivo en cualquier clima
v Depende de diversos parametros o dsecont
- longitud y diametro del tubo
- fluido de trabajo: aire, agua o
- caracteristicas higrotérmicas del suelo
- Tratamiento superficial del suelo (sombras, riego)

tubos enterrados intercambio térmico

ENFRIAMIENTO RADIANTE
v" Cielo sumidero natural de calor: T2 cielo < T2 ambiente

v" Funcionamiento nocturno en climas con altas oscilaciones diarias y
cielos claros

v paneles radiantes con suelo radiante
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TNA - ILUMINACION

APLICACIONES ILUMINACION NATURAL: Proporcionar
luz natural a partir de la radiacion solar

v Componentes de conduccion
Espacios de luz intermedios: galerias, porches, invernaderos
Espacios de luz interiores: patios, atrios, conductos de luz

v Componentes de paso

Ventanas, balcones, lucernarios, muros traslicidos, muros
cortina, cupulas, etc.

v Elementos de control de la luz solar
Complementos de los componentes de paso
Toldos, cortinas
Pantallas rigidas (aleros, repisas, antepechos,...)
Filtros solares (persianas, lamas, celosias,...)
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ENERGIA SOLAR TERMICA BAJA
TEMPERATURA

APLICACIONES:
Agua Caliente Sanitaria
Calefaccion
Refrigeracion por absorcidn
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CAPTADORES SOLARES

A <3 pum
Cubierta I
transparentl, -
Absorcion .,
Emisién I.R. / !

Placa o >> € << TR 7N I —
absorbente ‘

Aislamiento

CAPTADOR SOLAR PLANO

COMPORTAMIENTO DE UNA SUPERFICIE
SELECTIVA FRENTE A LA RADIACION
SOLAR.




CAPTADORES SOLARES TERMICOS
Sistemas
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Sistemas pequenos

Las instalaciones de baja temperatura se clasifican
en funcion del sistema de intercambio o mediante la forma
en la que se consigue el movimiento del fluido.

En funcion del sistema de transferencia:;
- Sistemas Directos
- Sistemas Indirectos

En funcién del movimiento del fluido:

- Circulacion Natural “Termosifon”

- Circulacion Forzada.
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Fendimiento
—_
[y |

fradianc: @=200 m&N \\.
I:I 1 T T

a a0 100 140 200
Tm-Ta

+ Plano = Plano selectivo - Tubos de vacio @ Tubos de vacio + CPC

Tipo colector Mo ¢; [W/m’K] ¢, [W/m*K?]

Plano 0.820 8.442 0.936

Plano + sup. selectiva 0.775 3.980 0.908

Tubo vacio 0.768 1.595 0.930
Tubo vacio + CPC 0.700 1.000 0




-
MINISTERIO Clamol:
DE EDUCACION
™ Y CIENCIA

Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales
y Tecnolégicas

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Células de silicio
monocristalino y
policristalino
coloreadas para
favorecer la
integracion.
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TIPOS DE MODULOS FV

Q Clasificacion por tecnologia de céelula
= Silicio monocristalino
= Silicio policristalino
= Silicio amorfo
= Otros materiales

Q Clasificacion por tecnologia de fabricacion
» Modulos convencionales
= Modulos especiales
v Semitransparentes
v Tejas
= Lamina delgada
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MODULOS CONVENCIONALES

Q Moddulos de silicio mono/policristalino

Marco

Cubierta transparente

= \ Encapsulante

| ~
| Celula

Celula
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7! Inversores

'8 Armario de proteccion y

~ control de la corriente altema
9 Transformadores

10 Linea de transporte
- deenergia
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EJEMPLOS CENTRAL SOLAR FV
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CENTRAL FOTOVOLTAICA
“NUEVO HORIZONTE”
Las Rozas (MADRID)

CAMPO FV EN CUBIERTA
DE ZONA DEPORTIVA
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0 Modulos de lamina delgada

Lamina delgada
depositada
sobre doble vidrio

Transparencia - 10%

I —

Dansk Solenergi



ENERGIA SOLAR TERMICA
de media y alta temperatura




= MINISTERIO 5 Ci'amtnl:

DE EDUCACION Centro de Investigaciones

CENTRAL SOLAR TERMOELECTRICA

I 1EFICIENCIA

Y CIENCIA Energéticas, Medioambientales
y Tecnolégicas

CENTRAL SOLAR TERMICA

1 Campo de heliostatos 6 Turbo-alternador

1) Caldera 7' Aerocondensador
3 Torre 8 Transformadores
4 Almacenamiento térmico ¢ Lineas de transporte
5 Generador de vapor de energia eléctrica
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Vista aérea de la Plataforma Solar de
Almeria
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Centrales de torre: CESA-1 y CRS-SSPS

Solardetox y Solfin

Desaladora

[ TSN, L S e

CS-SSPS

Sistemas disco-Stirling Cilindroparabolicos:DISS, HTF, Eurotrough y D
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@ DISS (Direct Solar Steam): Completo programa hispano-aleméan de I+D para desarrollar
un nuevo tipo de planta solar térmica basada en la Generacion Directa de Vapor en los
tubos absorbentes (Mas de 3.000 horas ensayadas).

@ EUROTROUGH: Desarrollo hispano-aleméan de un disefio economico de colector cilindro
parabdlico para produccion de electricidad y aplicaciones térmicas en procesos
industriales.
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Tecnologias de concentracion solar
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3. Discos parabolicos

Motores Stirling

Proyectos EURODISH,
DISTAL
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FOTONES > REACCION
L— CATALIZADOR

El Grupo de Quimica Solar dedica gran parte de su actividad a la
problematica del agua: Detoxificacion, desinfeccion y desalacion.

Detox: Solardetox, Lagar, Cadox
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Inspeccion
"‘
Descarga de /)
envases usados

Secado y
extrusionado

S
S
e

Arean total requerida para la
planta: 2000 a 3000 m2

!

=

Almacenado

Campo solar de CPCs
(300 m2 de colectores aprox.)

AU Unidad de
RN tratamiento
\\*\\ i\\\\\§$\\\\\‘§‘\\\\§\\\\\\\\ fisico-quimico
2a 1l RN
A imiliinimeet
N

AR
NN
N

Laboratorio

R AN

Ak

N \“\\‘\\\\\\‘\\\ Nai

NHMKTTHES .

animtig

R \\\‘\ \‘*&\\\\§;\\ RN \}\§\§ \
e\

Muelle de carga
(producto acabado)

sS

Propuesta de instalacion de reciclado del plastico de
envases de pesticidas con planta solar de tratamiento
(Proyectos LIFE-ALBAIDA y TREN-AGRO)
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@ Proyecto Europeo AQUASOL con el objetivo de aunar la destilacion por efecto
multiple (MED), bomba de calor y la tecnologia solar.

@ Proyecto Nacional SOLARDESAL: Tecnologia Hibrida de Desalinizacion
Avanzada Solar-Gas basada en Captadores Solares Estaticos.
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iMuchas gracias por su atencion!

E-mail de contacto: silvia.palero@ciemat.es
http//:-www.ciemat.es
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