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SOPRO Calor Solar Procesos

Objetivos

El proyecto SO-PRO (Calor solar para procesos
industriales) nace con el objetivo de vencer las barreras
existentes en el mercado para desarrollar las
instalaciones solares térmicas de baja temperatura en
procesos productivos del sector industrial.

Algunos de los sistemas industriales que pueden
beneficiarse de esta energia renovable son los procesos
de alimentacién de materia prima, lavado, bafios,
precalentamiento, calentamiento y secado, etc.

SOPRO, Madrid, 28ENE'10

i SOPRO Solar Process Heat

Forma de trabajo

Los objetivos del proyecto, que coordina
la empresa de consultoria energética
ESCAN, estan en consonancia con las
lineas de trabajo del IDAE (la Agencia
Nacional de la Energia) y las de los
Gobiernos Autondémicos para el
desarrollo de la energia solar térmica.
Asi mismo, el proyecto SO-PRO cuenta
con el apoyo de la Comision Europea.

SOPRO, Madrid, 28ENE'10

i SOPRO Solar Process Heat

Actividades a realizar

- Realizacion de estudios técnico-econémicos para conocer la
viabilidad del uso de energia solar en industrias (alimentacion,
automocién, corcho, madera, manufacturas, papel, quimicas,
textil, etc.). Estos estudios son gratuitos para las empresas
industriales interesadas.

- Elaboracion de un documento sencillo que permita la toma
de decisiones por parte de las empresas industriales,
mediante un autochequeo de sus necesidades energéticas

- Realizacion de guias practicas para la implantacion de
energia solar térmica en determinados sistemas industriales

SOPRO, Madrid, 28ENE'10




i SOPRO Solar Process Heat

Actividades a realizar

- Proporcionar asesoramiento gratuito para la realizacion de
proyectos piloto de implantacion de tecnologia solar térmica
en la industria

- Promacionar los contratos de ofrecimiento de Servicios
Energéticos para empresas solares (ESCO™s ) como opcion a
la instalacion de energia solar térmica en industrias

- Formacién de profesionales en el ambito de la solar térmica
para procesos industriales

SOPRO, Madrid, 28ENE'10

SOPRO Solar Process Heat

Ejemplo: PROCESO PINTURA EN PLANTA DE FABRICACION
DE VEHICULOS

SOPRO, Madrid, 28ENE'10

i SOPRO Solar Process Heat

Ejemplo: PROCESO PINTURA EN PLANTA DE FABRICACION

DE VEHICULOS
&

SOPRO, Madrid, 28ENE'10

SOPRO Solar Process Heat

Ejemplo: PROCESO PINTURA EN PLANTA DE FABRICACION
DE VEHICULOS

Comunidad Auténoma: Castillay Leén

Proceso: Pintura

Combustible sustituido: Gaséleo

Paneles solares instalados: 250 (500 m?)
Potencia total: 350kW

Cobertura Solar (del proceso): 65%

Ahorro consumo combustible: 430.000 kWh/afio
Ahorro econémico estimado: 30.100 €/afio
Reduccién emisiones: 137,60 t/afio

Inversién: 240.000 €

SOPRO, Madrid, 28ENE'10




SOPRO Solar Process Heat

Ejemplo: PROCESO PINTURA EN PLANTA DE FABRICACION
DE VEHICULOS

SOPRO, Madrid, 28EN15'10

i SOPRO Solar Process Heat

DEBATE:

« ES VIABLE E INTERESANTE PARA LAS INDUSTRIAS?

* COMO SE PUEDE PROMOCIONAR?

* FORMA DE LLEGAR A ESTOS USUARIOS?
 TECNOLOGICAMENTE, CUALES SON LAS SOLUCIONES?
« LAS ESCOS SON UNA BUENA SOLUCION?

Cuestiones a:

fpuente@escansa.com

SOPRO, Madrid, 28ENE'10
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Aplicaciones Energia Solar
Térmica

Produccion

Energia Térmica

AGUA CALIENTE CALEEACCION FRIO SOLAR

INDUSTRIAL SANITARIA

(AClL) (AC.S) AURA

AURA -

TECNOLOGIA

COLECTOR

COLECTOR PLANO TUBO VACIO




AURA ‘

Aplicacion mas extendida y Rentable.
Necesidad que debe ser satisfecha los 12 meses del
ano.
La inversion se rentabiliza mas rapidamente que en
el caso de instalaciones estacionales.
Temperatura de Aplicacion ACS 40-60°C
ACI 60-90°C

ALRA | i

Colectores sol

A IE SERRIDAD
RETENCIEN

LLAVE DE PAsSD

Acum olar
con intercambiador

Salida agua cali
Bomba UPS

Caldera

ke

Entrada aqua fria
de red




www.aurasolar.com

AURA °

.
AGUA CALIENTE

» Principal objetivo, conseguir el maximo ahorro de
Energia Convencional, y por lo tanto, de dinero.

» Compromiso Medioambiental con la Reduccién de
Emisiones de Co2

www.aurasolar.com

AURA -

AGUA CALIENTE

~ El Porcentaje de Energia Aportada por el Sistema Solar
suele ser del orden 70-80% a lo largo del afio.

ENERGIA SOLAR TERMICA

FIN DE LA PRESENTACION
GRACIAS POR SU ATENCION

www.aurasolar.com
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DATOS DE PARTIDA

1.  Ubicacién de la instalacion
Datos de radiacion

Temperatura del agua de red
Aporte solar exigido segun CTE

2.  Datos del edificio

Ubicacién de captadores. Orientacion y azimuth
Calculo de la demanda energética

Ubicacién de acumuladores y distancias

3.  Datos especificos de la instalacion solar
Consumo de ACS

Estacionalidad

Tipo de sistema auxiliar

Usos preferentes ACS, climatizacidn, suelo radiante..

1 2
Demanda de referencia a 60 °C
. .z Criterio de de l: Litros ACS / diaa 80 °C
Determinacion del consumo de ACS e e
s . i i, 3 e
Datos reales o estimacion segun CTE reprales y i .
& eatelzgy clnicas % e F-CHART NECESIDADES ¥ AHORROS ACS (Termias)
Hotel *** . 56 por cama 2000 .
DORMITORIOS | PERSONAS ::(me'\);rgoslal :3 E; ;":azam\?nlu
Hostal f Pensién * 36
! 1 Resdentis (anianes, estudiantes, ) | 55 cama
2 3 \éeswams.’ Duchas colectivas ;5 por slamclo 1500
2 0 Cuntdes 20 porgurom Método matematico que nos permite
4 & Fabricas y talleres 15 por persana ..
: r diniraies Sane EEED calcular la fraccién solar T S
s Lavandei 3ak kilo d
Fraccion solar S 5 Resauranias Balo  borcomen ) . = MECESIDADES
Cafeterias 1 por almuerze Se realizan balances energéticos mensuales .
Segun CTE o Ordenanzas municipales e
Demanda total de ACS Zona climética D It d t. I
Demanda total de ACS Zona climitica del adificio (1/4d) I n m v v a como resultado Compara ivo la o
del edificio (Ifd) n n 1 v _ B aportacién solar anual :
50 - 1.000 = | &0 70 70 70 Ene Feb Mar Abr May Jen Jul Azo Sep Oct Mow Dic
50 - 5.000 a0 0 =0 &0 70 1.000 - 2.000 50 63 70 70 70 L
5,000 - 5.000 an a0 55 &5 70 2,000 - 3.000 50 85 0 0 0
£.000 - 7.000 30 35 &1 70 70 3.000 - 4.000 51 &9 70 70 70 C ,I I d |
7.000 - 3,000 L a5 63 70 70 4.000 - 5,000 58 70 70 70 70 alculos mealos mensuales
&000-9.000 a0 52 (3 70 70 5.000 - 6.000 82 70 70 70 70 . s . Y
500010000 2 |55 | 70 |70 | 70 e R Sencillo, rapido e intuitivo
10,000 - 12,500 D) 65 70 70 70 - 4 B : B e : B e
250015000 | 30 | 70 | 70 | 70 | 70 E— No evalda pérdidas en circuitos ni tipologia de la instalacién
15.000 - 17.500 35 70 70 70 70 . n . Lo .
. 17500 20,000 w7 |7 |70 | 7 C e [ [w Diversidad de software comerciales (préximamente programa normalizado)
>20.000 2 |70 |70 |70 | 70 Piscinas cublettas | 30 ‘ ES ‘ 50 | &0 ‘ 70
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INSTALACION SOLAR TERMICA: DEFINICION ‘ F-CHART: DATOS A INTRODUCIR ‘

. . - . Provincia
Conjunto de componentes encargados de realizar las siguientes funciones: -

1. Captacion de la radiacion solar. : ;

P Numero normal de usuarios: 40 Datos conocidos (cliente y/o CTE)
L L Lo Consumo medio por usuario [L/dia]: 30
2. Transformacién directa de la radiacion solar en energia térmica. . » )
Consumo a maxima ocupacion [L/dia]: 1.200 Consumo a 452C o 60°C?
., | . . Temperatura de utilizacién [2C]: “ Ojo iLa demanda varial
3. Cesion de energia a un fluido de trabajo.

4. Almacenamiento de dicha energia térmica de forma eficiente, Fabricante del captador: ISOFOTON

para poder utilizarla después en los puntos de consumo. Modelo de captador: ISOTHERM PLUS Datos caracteristicos del

Factor de eficiencia del captador: 0,790 captador empleado

Necesario linealizar ¢?

Dicho sistema se completa necesariamente con una produccién de energia Coeficiente global de pérdida [W/(m*C)]: 100 Comparar

térmica por medio de un sistema convencional auxiliar que puede o no uperficie atil del captador [m?]: 2,205 Superficie de Captacion
estar integrada dentro de la misma instalacion.

INFLUENCIA DE LA LATITUD ‘

‘ INSTALACION SOLAR TERMICA: DEFINICION

\ Altura del sol alas 12:00
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Determinar area de captacién segun c : : \ \\\L ‘ ‘
E i f . T T
. C .
/ 5 " ¢ 21 Junio
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. 2 a5 N
Area total de captadores [m2]: 1 [ : k] \ \\\
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Volumen de acumulacién [L]: :- - 2 ) 21 Diciembre N \
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Lt ene

Rendimiento [%]: Angulo de incidencia respecto a la horizontal []

e gl
2

Inclinacién 6ptima [2]:

Inclinacién adoptada [2]:

Desorientacién o azimut [2]:
NS Consumo anual: latitud geogréfica

Consumo preferente invierno: latitud + 102
Consumo preferente verano: latitud - 102

La altura del sol varia durante el dia y durante el afo y cambia

también segun la latitud geografica del lugar.




INFLUENCIA DE LA INCLINACION ‘

vz
La inclinacién del captador se debe N . -
elegir de modo que suponga una | i
. rar 3 . o
ganancia energética 6ptima durante el .
tiempo de mayor utilizaciéon _‘-\t“"h-..
g e o b
100 i \“
5 ~ i
T
E
E
F
E o0
= eners  febrero morze  abrll  meye  Junls  Julle  agosts  sept. ectubre nev. dlglembre

Si la instalacion solar se va a utilizar durante todo el afio la inclinacién 6ptima esta

entre 45° (ACS) y 60° (ACS + Calefaccion)

Maximo 3 meses 100% aportacién solar

Nunca 1 mes > 110% aportacion solar

W NECESIDWDES

Eme Feh Mar Abr May

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

147370 156761 145512 147163 139320 1.407.65 143964 142416 150362 151704 1.66358 17.98054

101566 111463 112573 122866 121140 135261 133034 122018 111631 85293 731,80 13.157,95
68,92 71,10 7736 8349 86,95 96,09 9241 85,68 74,24 56,22 43,99 73,18
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‘ DIMENSIONADO RESTO DE COMPONENTES

BOMBA DE AGUA Potencia: A partir de la pérdida de carga y caudal

Doble bomba para instalaciones > 50 m2

Pérdidas de carga

Caudal especifico de disefio: 50 I/h*m2

Curvas del fabricante

Caudal primario: Q1(I/h) = ACAP (m2)* 50 (I/h*m2)
Caudal secundario: Q2= Q1

11

N

DIMENSIONADO RESTO DE COMPONENTES ‘

TUBERIAS

Se dimensiona la instalacion térmica para un régimen de funcionamiento de 50\
It/h*m2

La velocidad del fluido dentro de las tuberias no debe superar :

e Entre 1,5-2m/s siel fluido circula por la tuberia de forma continua.

e Entre 2,5-3m/s sielfluido circula de forma intermitente.

* Nunca superior a 2 m/s si la tuberia discurre por locales habitados. (Ruido)
Sera superior a 0.3 m/s para evitar acumulaciones de burbujas de aire

4

VALOR MAXIMO DE PERDIDAS LINEALES ADMISIBLE

40 mm.c.a por metro lineal de tuberia

12




DIAGRAMA DE PERDIDAS DE CARGA EN TURDS DE CORRE
PARA TEMPERATURA DE AGUA DE 40 =C

Penials de © e Ap =m0 a6 ————————————
- ST e -
= ‘:i b i 1
e -n T x\_,\: 5 i

T - r

Cantef oy | —

Diametro ext Caudal
(mm) maximo (I/h)

18

22

28

35

42

54

500

850

1750

3250

5400

10800

DIMENSIONADO RESTO DE COMPONENTES

INTERCAMBIADOR

Potencia:  P(W) = ACAP (m?)* IMAX (W/m?)

Caudal primario: Q1(l/h) = ACAP (m2)* 50 (I/h*m?)
Caudal secundario: Q2= Q1

Temperaturas primario: 502 - 452 C
Temperaturas secundario: 402 -45°C

13 14
INSTALACION SOLAR TERMICA: DEFINICION
Fin
VASO DE EXPANSION . el
ohumen = (v 6w s
Py = Presitin final
8, . Meriin imieia
Muchas gracias
Vr - recipiente de agua (compensacion de dilatacion “negativa” (enfriamiento del sistema)
Vd - La dilatacion del medio (temperatura de minima a maxima: ca. 8,5 % del volumen del sistema
Vv - El volumen de vapor que puede crearse en el colector y en las tuberias durante el estancamiento del
sistema.
Pre-presion, nivel estético y la “presion de respuesta” de la valvula de seguridad influyen mucho el factor r/—..\
de la presién y por lo tanto el tamafio del vaso de expansion. . z
bresiony b b ‘W isofoton
o
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Pl‘OYGCtO SOPRO Lavado de Piezas
Mesa Redonda Mad]_‘id metalicas tras el corte

Madrid, 28 de enero del 2010

Consumo anual de gaséleo B

Lavado Quimico Combustible
40.000 kWh/year
80°C

Caldera gasoleo (90°C)

Gasoleo

Consumo anual total
40.000 litros




Busqueda de
soluciones con
renovables

Energia solar?

Otras renovables?






