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RESUMEN

La conversién térmica de la radiacién solar y su utilizacién
directa en forma de calor ofrece las posibilidades mas inmedia-
tas de aplicacién e industrializacién de los sistemas de energia
solar.

Se describen los sistemas de captacién y almacenamiento tér-
mico de la energia solar y su aplicacién en instalaciones de ca-
lentamiento de agua y de climatizacién, estudiados en nuestra
instalaciéon experimental.

RESUM

La conversi6é térmica de la radiacié solar i la seva utilitzacié
directa en forma de calor ofereix les possibilitats més immedia-
tes d'aplicacié i d'industrialitzacié dels sistemes d’energia solar.

Hom descriu els sistemes de captaci6 i d’emmagatzemament
térmic de l'energia solar i llur aplicacié en installacions d’escal-
fament d'aigua i de climatitzacid, estudiats a la nostra instalacié
experimental.

SUMMARY

The thermal conversion of solar radiation and its direct uti-
lization by means of heat offer the most inmediate possibilities
for industrialization of solar energy systems.

Solar energy collection and its thermal storage system asso-
ciated with such a installation for heating and climatization of
water are described using our experimental installation.



INTRODUCCION

El desarrollo de nuestra sociedad en la época actual ha estado
basado en el uso intensivo y creciente de energia que en un 98 %
procede de los combustibles fésiles: carbén, petréleo y gas natural.

La reduccién de los suministros de petréleo y simultineamente
el incremento de los precios ha hecho resurgir en los afios setenta
el interés por la utilizacién de nuevas fuentes de energia, entre las
que la energia solar tiene un preeminente papel por su posible
utilizacién de una manera ilimitada y como energia libre de con-
taminacion.

La conversién térmica de la radiacién solar y su utilizaciéon en
forma de calor en el dominio de bajas temperaturas, es decir, cap-
tando la radiacién sin concentracién, ofrece inmediatas posibilida-
des de aplicacién e industrializacién de los sistemas de energia
solar.

El porcentaje de combustible dedicado a la calefaccién de vi-
viendas y al calentamiento de aguas es elevado, alcanza un 25 %
del consumo energético total. Las temperaturas requeridas no son
muy elevadas y coincidentemente en estas bajas temperaturas se
logra la maxima eficiencia del colector solar plano, que es el dis-
positivo basico en estas instalaciones. La coincidencia de estos fac-
tores da un potencial interés a las aplicaciones de la energia solar
en arquitectura.

También en el dominio agricola se realiza un aprovechamiento
directo de la energia solar mediante el proceso de fotosintesis. Aso-
ciando la destilacién solar de aguas salobres con los procesos foto-
sintéticos de los cultivos, se puede llegar a determinar la combina-
cién 6ptima de una instalacién de invernadero con destilador solar
incorporado, en funcién de los factores que influyen en el coste
y productividad de estos sistemas.
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INSTALACION PARA EL APROVECHAMIENTO TERMICO
DE LA ENERGfA SOLAR

Se ha programado una instalacién con muiltiples aplicaciones
para el estudio y desarrollo de soluciones econémicamente viables
en este dominio.

En el croquis adjunto se representa esquemiticamente la dis-
posicién de las instalaciones.

Se pretende captar la energia a la menor temperatura com-
patible con las aplicaciones deseadas.

Se utilizan coléctores planos construidos con diversos mate-
riales y configuraciones de disefio y se ha hecho un estudio com-
parativo de placas con diversos tratamientos superficiales para
determinar su comportamiento como superficies absorbentes.

Después de una valoracién energética. de la radiacién solar
recibida sobre un plano horizontal en la superficie de nuestro pais*
se ha hecho el célculo de la energia incidente sobre una superficie
inclinada y con diferentes orientaciones. Esto ha permitido progra-
mar en ordenador la optimizacién segin la curva de consumo de
energfa de las dimensiones e inclinacién 6ptima de la superficie
colectora.

En las paginas siguientes se presenta esquematicamente las
caracteristicas de los sistemas de calentamiento de agua, calefac-
cién y climatizacién de piscina, de nuestras instalaciones.

1. Heli hniq and Devel, t, Vol. 1, 1976, p. 145. Proceedings of the COMPLES
International Conference Dhahran, Saudi Arabia.
O.P.A., Vol. 8, 1975.
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APLICACIONES TERMICAS A BAJA TEMPERATURA 5

INSTITUTO DE OPTICA CS.IC.
PLANTA EXPERIMENTAL DE ENERGfA SOLAR (Arganda)

Situacion:
Provincia: Madrid
Latitud: 40° 24’
Promedio de radiacién: 3.700 Kcal/m’ dia

Edificio Laboratorio
Colectores:
Superficie total: 70 m?
Posicién: Sur, en el suelo
Tipo: colector plano, agua, 1 vidrio
Configuraciones:
— 20 m? cobre - tubos
— 20 m? acero-doble ldmina
— 30 m? aluminio - Roll bond

Almacenamiento:
Agua, calor sensible
Volumen: 5.000 litros.
Situacién: Subterrineo. Centro geométrico de.la instalacién

Sistemas de control y toma de datos:
Central de medidas A.O.I.P: 20 terminales
Ordenador Hewlett Packard 9830 A-8K

INSTALACIONES O
Medidas meteoroldgicas
DE
APROVECHAMIENTO
TERMICO
Invernadero

de energia O

E
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AGUA CALIENTE SANITARIA

EN AUX.

e T’

DEPOSITO

LABORATORIO DE ENERGfA SOLAR DE ARGANDA

Consumo Previsto ........cec.cceeeeeniiineiiiniiennes 200 1/dfa
Radiacién- incidente (anual):

— Superficie horizontal ......... 3.700 Kcal/m® dia

— Superficie 42° inclinacién ...... 4,030 Kcal/m? dfa
Superficie colectora .......................................... 4 m’
INClinacion .......ccccveeiieiiiceiicrn e sse s eneeeeeees 42°
Orientacion ............ccceeereireeiiniienerieeeneeiiieneeeeeess SUL
Temperatura de utilizacién .............ccccoeeueeeen. 4445°C
Eficacia de captacion .......ccc...ccceeereinnerennnnnne 50%
Volumen de almacenamiento .............cc..ccoueeeees 300 1
% previsto de utilizacién de energia solar-...... 80 %
Circulacion ........cceeeieeiiiiiiiiiin s termosifén
Fuente de energfa auxiliar ...... combustible gaseoso
Posicién colectores-depésito ......... cubierta edificio
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Superficie del edificio .
Carga térmica .
Periodo de utilizacién .
Horas de utilizacién

Radiacién incidente (mvnerno)

— Superficie horizontal

— Superficie 47° mclmacxon

Superficie colectora
Inclinacién

Orientacién .

Eficacia de captacnon
Temperatura de utilizacion

Caudal a través de los colectores . .
% previsto de utilizacién de energia solar .

Sistema_de transferencia de calor al interior .
—1 Fan-coil con sobrecalentamiento eléctri-

co de aire.

Ensayo de refrigeracién por emisién en LR.

CALEFACCION
FUNCIONAMIENTO INVIERNO
Agua ciudad Agua caliente
) Energia sanitaria
Tan.que‘ agua auxilig;r A
sanitaria
AW
\ ] ? * Aire caliente
\\ & d A
\6’ \ —> S|
D 4PES
( P 8°
[« Q D 2 5
5]
- U[.:..
- Almacenamiento Air Ecj
calor ¢

76.8 m?
11.674 Kcal/h
Nov. - Abril
8.30-18.30 h.

2.600 Kcal/m? dia
3450 Kcal/m? dia
39 m?

47°

Sur

45 %

< 60°C

100-140 1/m? h
70 %
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CLIMATIZACION DE PISCINA

(ARGANDA)

LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR

Superficie piscina
Profundidad .
Volumen . .
Periodo de utlhzacnén .o
Radiacién promedio (verano)
— Superficie horizontal . .
— Superficie 30° inclinacién .
Evaporacién Ce
Superficie colectora
Inclinacién . .
Orientacién . . .
Eficacia de captacnén .
Caudal a través de los colectores .
Radiacién incidente:
—_ Superﬁcxe piscina (A=03) .
—_ Superﬁcne colectora .
Energfa total incidente .
Pérdidas:
— Evaporacién .
— Emisién I. R. (50 W/m’)
— Conveccién y viento . ..
Carga térmica total . . ’
% previsto de utilizacién de energfa solar .
Energfa necesaria para aumentar 1°C la tempe-
ratura del agua
Ensayos de reduccién de pérdldas con cubiertas
plasticas
Una segunda piscina servird de referencia

40 m?
1-15 m

4.600 Kcal/m?. dia
4900 Kcal/m* dia

100-140 1/m* dfa

55.000 Kcal/dia
99.000 Kcal/dfa
154.000 Kcal/dia

43.000 Kcal/dia
43.000 Kcal/dfa
24.000 Kcal/dfa
110.000 Kcal/dfa
100 %

66 Kwh
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