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1. Desarrollo General de la Técnica Solar

A mitad de los años setenta llegaron al mercado las primeras instalaciones solares, favorecidas por la entonces dominante crisis del petróleo. Estas primeras instalaciones tuvieron todavía que enfrentarse a muchas "enfermedades infantiles". Los trabajadores que montaron las instalaciones tenían todavía poca experiencia con la nueva técnica. Así, en muchos casos, las instalaciones no alcanzaron la vida media prometida por el fabricante y además tampoco produjeron el rendimiento energético esperado por el comprador. Debido a la falta de asesoramiento por parte de los todavía inexpertos instaladores en la distribución de la técnica solar, se despertaron falsas expectativas de costes y beneficios que no se pudieron cumplir entonces. Todos estos factores condujeron a que la técnica de energía solar no consiguiera una auténtica penetración en el mercado y que durante largos años tuviera una existencia algo marginal.

Mientras tanto, y sobre todo en los últimos años, se ha producido un fuerte aumento de la conciencia medioambiental de la población. Esto es debido sobre todo a la cada vez más rápida degradación de nuestras condiciones de vida naturales, por ejemplo a través del agujero de ozono, emisiones de CO2, efecto invernadero, accidentes nucleares, etc.. Paralelamente a esto, crece la comprensión de la población de que debe cambiar su propio comportamiento en este contexto. Estos desarrollos han contribuido a que las decisiones de compra de los clientes, en relación con las nuevas técnicas solares, no se tomen exclusivamnete desde el punto de vista económico; es decir, una nueva técnica solar puede costar algo más que una convencional si contribuye a la protección del medio ambiente.

Otro desarrollo que ha acelerado la aceptación de las nuevas técnicas energéticas por parte de los clientes, es el progreso técnico en este campo. Así confirma la independiente "Stiftung Warentest" (Fundacion de pruebas de mercancias) en sus nuevos resultados de prueba, la fiabilidad y calidad de los actuales componentes de técnica solar que se ofrecen hoy en el mercado.

El aumento de la conciencia medioambiental y el progreso tecnológico, han contribuido decisivamente a que desde 1989 la superficie de colectores solares instalados en Alemania haya aumentado desde cerca de 325.000 m² hasta 1,3 millones de m² en 1995. Hasta el año 2000 se ha calculado una tasa de crecimiento anual de hasta el 20%.

Contrariamente a la opinión general, es posible el uso de la energía solar en toda Europa, independientemente de la situación geográfica. La duración anual de la luz solar en Europa asciende a entre 1500 y 2200 horas y la radiación global media se sitúa entre 900 KWh/m² y 1200 KWh/m² . Estos datos se explican en los gráficos 1 y 2. Solamente algunos emplazamientos en valle o con niebla presentan condiciones desfavorables para el empleo de las instalaciones solares. Una adecuada planificación de sistemas adaptados ( por ejemplo mediante el aumento de la superficies de colectores) pueden hacer posible, incluso bajo esas condiciones, el uso de la energía solar.

Grafico 1:Radiación Global media en Europa.
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Grafico 2: Duración media de la Luz Solar en Alemania. (Stunden pro jahr = Horas al año)
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2.
Formación y Perfeccionamiento de los Técnicos de Servicio en la Energía Solar.

La fuerte demanda de técnicas energéticas respetuosas con el medio ambiente por parte de los clientes, en particular de la energía solar, hace obligatoriamente necesario adecuar la formación y perfeccionamiento técnico en Sanitarios, Calefacción y Aire acondicionado (SCA) a las nuevas demandas. Hasta ahora se daba frecuentemente el caso en las, sobre todo medianas empresas del sector SCA, de que el asesoramiento, venta y planificación de las instalaciones solares recaía exclusivamente en el director de la empresa. Esto podría haberse debido entonces a razones de prestigio, pero en realidad se debía a que el técnico de servicio o los encargados de la empresa simplemente no disponían de la formación o los conocimientos técnicos adecuados. Las cambiantes condiciones economicas del sector SCA hacen necesario cada vez mas urgentemente, que los técnicos de servicio sean instruidos de forma adecuada. Así, no sólo tienen que instalar las nuevas técnicas a los clientes y esperar, sino que tambien deberían poder asegurar en el futuro valiosos encargos posteriores a la empresa, a traves de un asesoramiento competente a los clientes "in situ".

Por estas razones es este el mayor objetivo de las medidas de perfeccionamiento de este proyecto, el proporcionar a los técnicos de servicio todos los conocimientos necesarios para poder realizar independientemente todo el proceso de un pedido.

A grandes rasgos, el desarrollo de un pedido respecto al empleo de la técnica solar, comprende los siguientes pasos:

· Se despierta la atención del cliente hacia la oferta de energía solar, a través de medidas publicitarias adecuadas.

· El cliente es aconsejado exhaustivamente:

( Esto puede ocurrir, o bien en la empresa, donde ha acudido el cliente. o en casa del cliente, a través de un servicio adicional a los técnicos de servicio.

( Para un asesoramiento competente son especialmente necesarios conocimientos técnicos especializados, sobre todo aquellos relacionados con las posibilidades de reducción de emisiones y rentabilidad de la técnica solar en comparación con otras técnicas de generación de energía.

· Después de que el cliente haya concedido su encargo, se debe recopilar documentación de diferentes sistemas, a través de los diferentes constructores.

· Con la ayuda de "listas de chequeo o comprobación" especiales, se averiguan, en casa del cliente,datos específicos necesarios para la instalación.

· Para ello, se utilizan programas de simulación por ordenador, por ejemplo: La elección del colector, el almacenador o el tamaño de bomba más adecuado, así como las unidades de regulador y tuberías. Con tales programas de simulación se pueden también determinar "la tasa de cobertura Solar", o bien se puede calcular la disminución de emisiones, que representa una importante base de argumentación en el asesoramiento al cliente.

· Basándose en los datos del proyecto recopilados y en los resultados de simulación, se recoge, de acuerdo con el cliente, la instalación completa compuesta por componentes individuales.

· Finalmente se procede a la instalación, la puesta en marcha y el mantenimiento de la instalación en casa del cliente.

Todos estos pasos se abordan al menos brevemente a continuación. Los contenidos importantes se abordan detalladamente.

3.
Requisitos Técnicos Generales para una clase orientada a la práctica de la Energía Solar.

Para que a los técnicos de servicio les resulte el tema de la técnica de energía solar lo más cercano posible, las clases deben estar muy orientadas a la práctica. Solamente la práctica con colectores, reguladores solares y tipos de depósitos, que se montan y controlan a través de la recopilación de los datos de medida, posibilita la consecución de una profunda comprensión del funcionamiento de una instalación solar con todos sus componentes. Además de esto, la relación práctica con componentes individuales de la instalación posibilita la comparación de su correspondiente rendimiento.

Así, si es posible, las instalaciones para ensayos abajo mencionadas deberían estar disponibles en el lugar de formación, para que la clase no se tenga que realizar fuera ( por ejemplo en una empresa o en instalaciones de clientes). El orden de los ensayos debería ser elaborado como un sistema modular, para aprender todos los tipos de montaje de colectores con las correspondientes conexiones del depósito, tipos de montaje de depósitos, así como el circuito eléctrico de los diferentes dispositivos de regulación y sus funciones. Para el registro de los datos de medida, la empresa ZEBA (empresa participante en este proyecto) ofrece los dispositivos modulares de medida precisos.

Las medidas podrían realizarse en conexión con el aparato de medida móvil ZEBA-Logic o con el aparato de medida por ultrasonidos Digiflo, y dado el caso, tambien en instalaciones diferentes a las de formación (por ejemplo empresas o instalaciones de clientes). Este sería el caso especialmente cuando no se da el marco económico para una instalación para ensayos propia para la formación. Donde sea posible económicamente una instalación para ensayos con la técnica solar, se debería  llevar a la práctica, ya que los alumnos pueden estudiar mejor el gran número de componentes en una instalación propia  que en una de fuera.

Se debería disponer de los siguientes dispositivos en una instalación de ensayos para el tema "Técnica solar":

· Tres diferentes sistemas de colectores planos con piezas de conexión y puntos de medida

· Cuatro diferentes sistemas de colectores tubulares con instalaciones para la adquisición de datos.

· Dos diferentes colectores almacenadores con dispositivos de medida.

· Cuatro diferentes depósitos con diferente funcionamiento.

· Un depósito estratificado con planos de estabilización de tipo especial con conexión.

· Un depósito de calor latente para el uso óptimo del rendimiento energético.

· Conexiones hidráulicas para "High-flow" y "Low-flow". Diferentes dispositivos de regulación, desde reguladores simples de dos puntos hasta la técnica de vigilancia de edificios, con monitorización del sistema y servicio a distancia.

· Desde diferentes dispositivos de medida hasta una estación  meteorológica.

· Banco de pruebas para las conexiones eléctricas y una simulación de montaje de sensores para instalaciones solares.

· Cámara de vídeo para las grabaciones de conversaciones de asesoramiento, en relación con el empleo de instalaciones solares y de las calderas de condensación.

Un elemento importante de las instalaciones solares son la técnica de almacenamiento y la técnica de regulación. Así, ante la demanda de los clientes, se necesitan amplios conocimientos en la técnica de almacenamiento y en la elección del tipo de colector adecuado, ya que en el sistema, el colector y el depósito deben encajar entre sí y estar ajustados de forma óptima, para alcanzar el máximo grado de cobertura energética. Estrechamente vinculadas a la técnica de almacenamiento, están las técnicas de bombas, regulamiento y sensores, así como la de las conexiones hidráulicas. En todos estos sectores se tiene que disponer, así mismo, de buenos conocimientos para poder realizar, por encargo de un cliente, una instalación solar completa. La cantidad de posibilidades de cometer errores durante la concepción y el montaje de una instalación adecuada, que conducen a una completa incapacidad de funcionamiento o a una capacidad de funcionamiento limitado, es muy alta. De esta forma se podría regular demasiado alto el caudal de las bombas , así como montar equivocadamente el sensor, el dispositivo de ventilación o el regulador etc...

Para que los técnicos de servicio comprendan claramente los pasos de montaje y también los conceptos necesarios, las clases deberían ser lo más orientadas posible a la práctica, especialmente en los temas de técnica de almacenamiento y regulación. Darles a los alumnos la posibilidad de efectuar sus propias medidas y llevar a cabo montajes en partes de instalaciones reales, desarrolla en general una gran comprensión hacia las causas de posibles errores. Así se pueden conocer los puntos fuertes y los débiles de los diferentes sistemas almacenadores, y de este modo se posibilita una mejora fundamental en el asesoramiento al cliente.

Por esta razón se debería disponer, para los temas de técnica de almacenamiento y regulación en el calentamiento de agua potable, de la siguiente instalación de ensayos:

· Calentador de agua con revestimiento (almacenador en almacenador) y con intercambiador de calor interno (intercambiador de calor de calefacción e intercambiador de calor solar)

· Colector almacenador.

· Depósito con cargador estratificado.

· Depósito con intercambiador de calor externo y cargador estratificado.

· Depósito con regulación de rendimiento (hidráulico)

· Kit para "High flow" y "low flow" con dispositivo de medida.

· Depósito con regulación electrónica del rendimiento, dispositivo de control del caudal de agua y caudalímetro  (almacenador estratificado con planos de estabilización).

· Depósito amortiguador para apoyo a la calefacción.

· Depósito de calor latente.

· Diversos reguladores con sensores.

· Simulación de reguladores en una instalación de ensayo con el PC (ZEBA-RE-SIM)

· Elección de bombas a través del programa de elección PC (220 Volt/12/24 Volt)

· Diversas conexiones hidráulicas con dispositivos de medida.

· Programa de simulación por ordenador F-Chart.

· Panorámica de mercado de un Eco-Instituto.

4. Planificación de pedidos: Demanda del mercado hacia los técnicos de servicio. 

Como ya hemos mencionado, el principal objetivo de las medidas de perfeccionamiento consiste en proporcionar a los técnicos de servicio todos los conocimientos que necesitan, para una realización de pedidos completa y autónoma. Para que los técnicos puedan ejecutar todos los pasos de la realización de un pedido de forma ejemplar, se recomienda distribuir el curso en pequeños grupos y darle a cada grupo una tarea, que consiste en un encargo ficticio por parte de un cliente, por ejemplo: planificación y realización de una instalación solar para una casa de cuatro personas.

Los técnicos de servicio tienen, en primer lugar, que recopilar muchos datos para la realización de este encargo en sus empresas, es decir, bajo condiciones reales. De esta manera, aprenden también a estimar de qué modo y en cuánto tiempo se puede realizar en sus empresas un encargo o proyecto de este tipo. Se debería dar especial importancia al trabajo con las informaciones originales de los fabricantes.

A continuación se ofrece una lista con las demandas del mercado que los técnicos deberían ser capaces de cumplir:

· Requerir las informaciones de los fabricantes sobre colectores solares.

· Pedir reguladores solares de diferentes fabricantes.

· Escribir a diferentes fabricantes de depósitos.

· Conseguir diferentes diagramas de circuitos hidráulicos de los fabricantes.

· Anotar diferentes instituciones que den recomendaciones especializadas para el empleo de la técnica solar.

· Reclamar folletos especiales de la "fundación de pruebas de mercancías" sobre la técnica solar y la convencional de combustión.

· Sondear las posibilidades de créditos estatales.

· Recoger informaciones sobre disminución de las emisiones y compararlas con los propios resultados.

· Comparar diferentes tipos de colectores.

· Requerir informaciones del Servicio Meteorológico sobre radiación global y duración de la luz solar.

· Redactar o bien rellenar hojas de planificación de datos del proyecto para una casa de cuatro personas.

· Ordenar las partes de la instalación según las instrucciones del fabricante.

· Montar una instalación modelo con los componentes facilitados.

· Emplear el asesoramiento especializado de los fabricantes de colectores.

· Determinar la cantidad de combustible ahorrado.

· Montar y operar dispositivos de medida.

· Determinar la temperatura y el caudal para comparar la eficiencia del colector con la información del fabricante.

· Dirigir los protocolos de medida.

· Requerir informaciones de los fabricantes de bombas para la planificación de bombas y tuberías.

· Comparar los resultados de medidas de colectores individuales.

· Conseguir las instrucciones de montaje de los fabricantes de colectores individuales, tambien con informaciones de montaje empotrado en techo y montaje sobre techo.

· Preguntar a los electricistas sobre la protección contra los rayos para las instalaciones solares.

· Lista de chequeo para el montaje de una instalación solar.

Los siguientes gráficos 3 y 4 muestran, por ejemplo, hojas de planificación de datos para el registro del proyecto, tal y como se deberían emplear en este caso:

Grafico 3: Hoja de planificación de datos para la elaboración de una instalación solar:
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Traducción española del contenido del gráfico 3:

Planungsdatenblatt für Erstellung einer Solaranlage - Datenerhebung des Objekts.
=
Hoja de planificación de datos para la elaboración de una planta solar - Recolección de datos del hogar

Name, Vorname
=
Nombre, apellidos

Strasse, Haus-Nr.
=
Calle, nº

PLZ, Ort
=
Código postal, ciudad

Objektanschrift
=
Dirección del hogar

Bearbeiter
=
Empleado que recoge los datos

Nutzung der Solaranlage für:
=
Empleo de la instalación para:

Brauchwassererwärmung
=
Calentamiento de agua

Brauchwassererwärmung + Raumheizung
=
Calentamiento de agua + calefacción

Schwimmbeckenerwärmung
=
Calentamiento de agua de piscina

Brauch- und Schwimmbeckenwassererwärmung
=
Calentamiento de agua de piscina y de agua .

Warmwasserbedarf/Wohnbereich
=
Consumo de agua caliente/ ámbito del hogar

Persohnenzahl
=
Número de personas

Warmwasserbedarf (45°C) geschätzt je Tag und Person einschließlich Verluste

niedrig 35L, mittel 50L, hoch 80L
=
Consumo estimado de agua caliente (45ºC) por persona y día, incluyendo pérdidas

bajo 35 l, medio 50 l, alto 80 l.

Warmwasserbedarf gewerblich
=
Consumo de agua caliente para negocios

Verwendungszweck
=
Finalidad del empleo de agua

Bedarf L/Tag
=
Consumo en litros/día

Temperatur °C
=
Temperatura en ºC

Raumheizung
=
Calefacción

Nur empfehlenswert bei Flächenheizungen oder sehr geringen Rücklauftemperaturen zu beheizende Wohnfläche....... m2
=
Sólo recomendable para viviendas de......m2 calentadas por sistemas de calefacción planos o temperaturas de retorno muy bajo.

Heizungsrücklauftemperatur ........°C
=
Temperatura de retorno de la calefacción......ºC

Wärmebedarf.......... w/m2
=
Consumo de calor.......W/m2

Projekt
=
Proyecto

Einfamilienhaus
=
Vivienda unifamiliar

Mehrfamilienhaus, Wohnungen
=
Vivienda multifamiliar, apartamentos

geplant, im Bau, Altbau
=
Proyectada, en construcción, construcción antigua.

Vorhandene Anlage
=
Instalaciones existentes

Brauchwasserspeicher
=
Depósito de agua

ja, Inhalt...... L, nein
=
Si, capacidad.....l, no

Beheizung
=
calefacción

Öl, Gas, Elektro, Zentral
=
fuel, gas, electricidad, central.

Fabrikat, Typ, Baujahr
=
Marca, modelo, año de fabricación

Standspeicher, im Kessel
=
Depósito, en caldera

Pufferspeicher, ja, nein
=
Depósito amortiguador. Si. No.

Größe L, Fabrikat
=
Tamaño..l, marca

Schwimmbadheizung
=
Calefacción del agua de piscina

Freibad
=
Piscina al aire libre

freie Lage, geschützte Lage
=
Situación desprotegida, situación protegida

Hallenbad
=
Piscina cubierta

Abdeckung vorhanden, ja, nein
=
Existe recubrimiento , si, no

Beckengröße
=
Tamaño de la piscina

Länge m, Breite m, Tiefe m
=
Largo m, ancho m, profundidad m.

Nutzungszeitraum
=
Periodo de tiempo en que se usa

Mai-August
=
Mayo-Agosto

April-September
=
Abril-Septiembre

ganzjährig (Hallenbad)
=
Todo el año (piscina cubierta)

gewünschte Wassertemperatur °C
=
Temperatura deseada del agua 

Badewasserheizung vorhanden, ja, nein
=
Existe calefacción del agua de baño , si, no.

Gráfico 4: Hoja de planificación de datos para el establecimiento de los requisitos de instalación de colectores.
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Traducción española del contenido del gráfico 4:
Planungsdatenblatt für die Aufnahme von baulichen Voraussetzungen
=
Hoja de planificación de datos para el establecimiento de los requisitos de instalación de colectores

Anordnung der Kollektoren
=
Disposición de los colectores

Ausrichtung der Kollektoren
=
Orientación de los colectores

Bauliche Voraussetzungen
=
Requisitos arquitectónicos

Nutzbare Dachfläche, Länge m, Breite m
=
Superficie de tejado utilizable, largo m, ancho m.

Neigungswinkel a °
=
Angulo de inclinación alfa en º

Ziegeldach, Typ
=
Tejas, modelo.

Anordnung der Kollektoren
=
Disposición de los colectores

Indachmontage (auf die Lattung)
=
Montaje empotrado en tejado

Aufdachmontage (oberhalb der Ziegel)
=
Montaje sobre tejado (sobre las tejas)

Flachdach
=
Tejado plano

an der Hauswand
=
Sobre las paredes exteriores de la vivienda

Balkonbrüstung
=
Antepecho del balcón

auf den Boden
=
Sobre el suelo

Sonstige Anordnung
=
Otra disposición 

Werden die Kolektoren beschattet ?
=
Reciben sombra los colectores?

(Baum, Nachbarhaus, etc.), ja, nein

(arbol, casa del vecino, etc), si, no

in den Monaten

en los meses

von (Uhrzeit) bis

desde (horario) hasta

Entfernung
=
Distancia

zwischen Kollektor und Speicher

entre el colector y el depósito

(Leitungslänge) m

(longitud de tuberías) en m.

Sind bereits Rohrleitungen vorhanden ?
=
Están ya preparadas las tuberías existentes?

Nur empfehlenswert bei Flächenheizungen oder sehr geringen Rücklauftemperaturen.
=
Sólo recomendable para sistemas de calefacción plana o temperaturas de muy bajo retorno.

ja, nein, Cu, Stahl
=
Si, no, cobre, acero

Durchmesser, Isolierung
=
Diámetro, aislamiento

Vorhandene Anlage
=
Instalaciones existentes

Ost, Süd, West, Süd/Ost, Süd/West
=
Este, Sur, Oeste, Sureste, Suroeste

Zeichnen Sie mit einem Pfeil die Himmels-richtung der Kollektorausrichtung ein.
=
Señalar con una flecha la orientación del colector en el cielo.

Beispiel
=
Ejemplo

5.
Reflexiones sobre la rentabilidad y protección del Medio Ambiente.

La posibilidad de ahorrar energía con la técnica solar, así como contribuir a la disminución de emisiones de CO2, son importantes argumentos en al asesoramiento al cliente. Las nociones básicas en este campo son requisitos necesarios, en el caso de los técnicos de servicio, para proyectar instalaciones que se adecúen a las exigencias de los clientes. Por estas razones, tanto las consideraciones económicas como la protección del medio ambiente, deberían ser un componente fijo de las clases de formación.

Cada ciudadano en Alemania contribuye por término medio, por ejemplo a través de su consumo energético, con una emisión al medio ambiente de 1.5 toneladas de CO2 cada año. En un hogar medio en Alemania se dedica aproximadamente un 75% del consumo energético a la calefacción y el 13% al agua caliente. El gráfico 5 muestra esta relación.

Gráfico 5: Uso energético proporcional en un hogar medio en Alemania.
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Con una instalación solar moderna se pueden producir hasta un 65% de la energía para el calentamiento de agua en un hogar medio en Alemania y hasta un 80% en un hogar del sur de Europa. El resto de la demanda tiene que cubrirse con una calefacción suplementaria. El gráfico 6 muestra estas relaciones.

Gráfico 6: Parte de energía solar  accesible para el calentamiento de agua en un hogar medio en Alemania.
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Para aclarar todavía más a los técnicos de servicio las importantes conexiones entre ahorro energético y posibilidades de reducción de CO2 a través del empleo de la técnica solar, se debería recurrir a programas de simulación por ordenador, como por ejemplo "F-Chart". Tales programas se usan en la tecnología de colectores, depósitos y en el control y regulación (ver los corespondientes capítulos).

En el gráfico 7, por ejemplo, se elabora y muestra con este programa la "tasa de cobertura solar media" a lo largo del año de una instalación solar para agua caliente en Alemania. La "tasa de cobertura solar" muestra que en los meses de Junio y Julio, con una instalación solar, se produce toda el agua caliente en una casa media en Alemania. Por el contrario, en los meses de invierno se debe calentar considerablemente de forma suplementaria. El gráfico 8 muestra el ahorro energético y de sustancias nocivas que se consigue en Alemania con una instalación solar para agua caliente.

Gráfico 7: Porción de cobertura solar media de una instalación solar para agua caliente en Alemania.

[image: image21.jpg]Deckungsanteil einer 10 am Solarantage
(bei 120 am Wohnfisoho)

b)

.
.
.-
. 86, 0AWSM
.

gasrggeReec
04 powestnoq sieos





Traducción española del contenido del gráfico 7:
Solare Brauchwasserbereitung
=
Calentamiento de agua por Energía Solar

Solare Deckungsrate
=
Tasa de cobertura solar

Jan.,..., Dez.
=
Enero,........, Diciembre

Energiedaten
=
Datos energéticos

Solarstrahlung
=
Radiación solar

Wärmebedarf
=
Requerimientos de calor

Zusatzenergie
=
Energía adicional

Sonnenenergie
=
Energía solar

Wirkungsgrad
=
Rendimiento

Deckungsrate
=
Tasa de cobertura

Monat
=
Mes

Januar,..., Dezember
=
Enero,...,Diciembre

Jahr
=
Año

Diese Werte sind Mittelwerte über einen zeitraum von mehreren Jahren
=
Estos valores son valores medios de un periodo de varios años.

Gráfico 8: Energía accesible y ahorro de sustancias nocivas con una instalación solar en Alemania.
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Traducción española del contenido del gráfico 8:
Solare Brauchwasserbereitung
=
Calentamiento de agua por Energía Solar

Schadstoff-Emissionen
=
Emisiones de sustancias nocivas

Andere
=
Otros

Pro Jahr
=
por año

Staub
=
Polvo

Ohne Solaranlage
=
Sin instalación solar

Mit Solaranlage
=
Con instalación solar

Energie- und Emissionseinsparung
=
Ahorro de energía y emisiones

Energie
=
Energía

Heizöl
=
Fuel

Kohlendioxid
=
Dióxido de carbono

Schwefeldioxid
=
Dióxido de azufre

Stickoxide
=
Oxido de nitrógeno

Kohlenmonoxid
=
Monóxido de carbono

Monat
=
Mes

Januar,....,Dezember
=
Enero,...,Diciembre

Diese Werte sind Mittelwerte über einen zeitraum von mehreren Jahren
=
Estos valores son valores medios de un periodo de varios años.

El gráfico 9 muestra la reducción de emisiones alcanzable con una instalación solar media para un hogar de tres personas en Alemania. En el gráfico se evidencia que, después de 15 años, los gastos de adquisición de la instalación se amortizan a través del ahorro conseguido en el consumo eléctrico.

La instalación examinada en el gráfico 9 consiste en un colector plano o colector almacenador, un depósito (( 300 l) así como tubos (sin montaje). Para el precio de la energía eléctrica se ha considerado 0,34 DM/Kwh, incluído el precio base y el IVA.

Para una previsión de una duración de 20 años, se incluyen en el diagrama:

· Gastos de adquisición

· Disminución de CO2 (( efecto invernadero)

· Ahorro energético

· Disminución de las emisiones de ácidos de combustión (( muerte de bosques y lluvia ácida)

Gráfico 9:
Consideraciones ecológicas y económicas de una instalación solar para un hogar de tres personas en Alemania

en un periodo de 20 años.
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Traducción española del contenido del gráfico 9:
Anschaffungskosten in DM
=
Gastos de adquisición en DM

Kostenminderung in DM pro Jahr bei Strom
=
Reducción de costes en energía eléctrica por año en DM.

CO2 Minderung in Kg bei Heizöl-EL
=
Disminución de CO2 en Kg producidos por fueloil.

Säureminderung in Liter bei Heizöl-EL
=
Disminución de ácidos en litros producidos por fueloil

El gráfico 10 muestra en diagrama la tasa de cobertura accesible en una instalación solar de 10 m2 ( para una superficie de vivienda de 120 m2) dependiendo del estado de contrucción de la vivienda ( impresa en parte con las abreviaturas de las normas de construcción adecuadas). Las informaciones de este tipo son importantes para la planificación y dimensionamiento de instalaciones solares para el calentamiento de agua corriente o el apoyo a la calefacción. Es evidente que cuanto más ahorro energético se desprende del estado de contrucción de las viviendas, la tasa de cobertura es cada vez mayor.

Gráfico 10:
Tasa de cobertura solar de una instalación solar de 10 m2 (para una superficie de vivienda de 120m2) según

el estado de construcción del edificio.
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Traducción española del contenido del gráfico 10:

Deckungsanteil einer 10 m2 Solaranlage (bei 120 qm Wohnfläche
=
Tasa de cobertura solar de una instalación solar de 10 m2 (para una superficie de vivienda de 120m2)

Solarer Deckungsanteil (%)
=
Tasa de cobertura solar (%)

Bestand
=
Construcciones viejas

WSch VO 1984
=
Viviendas según el reglamento de construcción de1984

WSch VO 1995
=
Viviendas según el reglamento de construcción de1995

ES VO 1999 (NEH)
=
Viviendas según el reglamento de construcción de 1999

Passivhäuser
=
Viviendas de energía pasiva

El siguiente gráfico 11 muestra el requerimiento energético (agua caliente y calefacción) de edificios de viviendas en KWh/m2/año, que fueron levantados según diferentes ordenamientos de construcción ( impreso en parte según las abreviaturas adecuadas).Se evidencia aquí también claramente los cada vez menores consumos energéticos conforme son más nuevas las ordenanzas de construcción de los edificios. Las menores necesidades energéticas las tienen los más nuevos desarrollos de energía cero o bien casas pasivas. También es espectacular el drástico descenso de los requerimientos energéticos para calefacción, lo que favorece en gran medida al empleo de energía solar, ya que ésta se puede aplicar muy bien al calentamiento de agua.

Gráfico 11:
Necesidades energéticas ( agua caliente y calefacción) de edificios de viviendas en KWh/m2/año

dependiendo de las ordenanzas de construcción.
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Traducción española del contenido del gráfico 11:

Energiebedarf von Wohnhäusern
=
Consumo energético en edificios de viviendas

Energiebedarf kWh/m2 pro Jahr
=
Consumo energético en kWh/m2 por año

Bestand
=
Construcciones viejas

WSch VO 1984
=
Viviendas según el reglamento de construcción de1984

WSch VO 1995
=
Viviendas según el reglamento de construcción de1995

ES VO 1999 (NEH)
=
Viviendas según el reglamento de construcción de 1999

Passivhäuser
=
Viviendas de energía pasiva

Warmwasser
=
Agua caliente

Heizung
=
Calefacción

Los gráficos 12 y 13 muestran ejemplos de cartas de propaganda que se pueden enviar a los clientes. Los clientes son informados en estas cartas sobre las ya comentadas ventajas económicas y medioambientales de las instalaciones solares, así como de los programas de subvenciones estatales.

Gráfico 12: Ejemplo de una carta publicitaria a un cliente, en relación al empleo de la técnica solar.
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Traducción española del contenido del gráfico 12:

¿“ Devolución de Impuestos” a través del sol?

Estimados Señores:

Permítanse más a menudo un baño, con agua calentada por el sol, sin coste, financiado por el sol y el Estado. Utilicen las subvenciones para las instalaciones solares como una especie de “recompensa de devolución de impuestos”. El único requisito para ello es invertir en Energía Solar.

Los medios de comunicación informan casi cada día sobre el empleo de la Energía Solar. En efecto, se ha hecho mucho por el tema y se puede asegurar con perfecto derecho que la Energía Solar ha llegado a la edad adulta. Esto lo demuestran colectores nuevos y más eficaces.

Ahora es el momento para recibir una subvención del Ministerio de Economía Alemán (BAW) para las instalaciones solares que se colocaron entre 1997 y 1998. Por eso recomendamos a todos nuestros clientes que soliciten también estas ayudas económicas, si no pueden realizar su inversión inmediatamente.

No suele ocurrir a menudo que uno pueda “matar dos pájaros de un tiro”. Si  Uds. se deciden por la Energía Solar e invertir su dinero en una instalación solar, en lugar de llevarlo al banco, tendrán múltiples beneficios:

1. La Energía Solar produce beneficios en Marcos y Pfennig alemanes.

2. Uds. contribuyen personalmente a la protección del Medio Ambiente, mediante el ahorro de emisiones de toneladas de CO2.

3. Su caldera permanece más tiempo apagada y por tanto se preserva mejor.
Déjense aconsejar por nosotros. También su tejado es apropiado para una instalación solar. Diríjanse a nosotros y soliciten una oferta. En una conversación de asesoramiento podemos informarle de todas las medidas de financiación actuales.

Atentamente.

Gráfico 13: Ejemplo de una carta publicitaria a un cliente, en relación al empleo de la técnica solar 
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Traducción española del contenido del gráfico 13:

" Comparación de beneficios "

¿Quien no quiere hacer lo máximo posible por su dinero?

Si usted desea algo más que dinero e intereses, ¡diríjase a nosotros!

Nosotros hacemos más por su capital: Con la inversión en una instalación solar, no sólo ahorra energía, tan cara en estos momentos, sino que contribuye activamente en la protección del Medio Ambiente. Y no a pequeña escala. Sólo con 5 m2 de superficie de colectores, le ahorra a nuestro Medio Ambiente cerca de 1.2 toneladas anuales de sustancias nocivas, y a sus ahorros cerca de 500 marcos alemanes anuales en costes del calentamiento de agua por energías convencionales

Inversión de 10.000 Marcos al 4* % = 400 Marcos de beneficios por intereses/año.

(* tipo de interés estimado)

Instalación solar de 10.000 Marcos = 500 Marcos de beneficio/año ( 2500 x 20 pfennig)

(Instalación con 5m2 de superficie de colectores, depósito de 300 litros, accesorios y gastos promedio).

Datos sin subvención ni IVA.

El cálculo consiste en:


=

100 Marcos,- de beneficio adicionales.

=

25% aumento de los beneficios financieros.

Su balance de ganancias podría ser parecida. Si se incluyeran los diferentes programas de subvenciones, los números serían todavía mejores.

¿ A qué espera ? El sol brilla gratis para todos ¡también para usted!. Permítase por tanto un baño “solar” en su bañera y déle una pausa más a menudo a su sistema de calentamiento convencional.

Diríjase a nosotros. Podemos aconsejarle e informarle sobre cómo puede solicitar las subvenciones, y ayudarle con los formularios.

Atentamente

El gráfico 14 muestra los costes promedio para una instalación solar dependiendo de la superficie de colectores. Datos como éstos ofrecen una importante información a los técnicos de servicio sobre los costes y cálculo de precios de las instalaciones ofertadas.

Gráfico 14: Desglose de los costes promedio de una instalación solar dependiendo de la superficie de colectores.
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Traducción española del contenido del gráfico 14:

Planung
=
Planificación

Montage und Inbetriebnahme
=
Montaje y puesta en marcha

Regelung
=
Regulación y control

Verrohrung
=
Tuberías

Speicher und Wärmeübertrager
=
Depósito e intercambiador de calor

Aufständerung
=
Montaje del sistema de almacenamiento

Kollektormontage
=
Montaje del colector

Kollektoren
=
Colectores

Spezifische Kosten in DM/m2 Kollektorfläche
=
Costes específicos en Marcos/m2 de superficie de colector

6.
Técnica de colectores.

Conocer los diferentes tipos de colectores disponibles en el mercado, sus posibilidades de funcionamiento y uso, es una parte muy importante de los conocimientos especializados que un técnico en energía solar debe tener. Sólo con estos conocimientos puede evaluar el técnico qué instalación se adecúa a las exigencias de los clientes y qué cálculos coste-uso debe realizar. Por esta razón se aborda a continuación más detalladamente la técnica de colectores y sus diferentes tipos.

Colectores absorbedores

Los colectores más simples y baratos son un absorbedor sin revestimiento. Su rendimiento depende en gran medida de la temperatura ambiente. Con altas temperaturas en verano tienen una gran eficacia, que sin embargo, cae drásticamente con bajas temperaturas ambientales, ya que no retiene el calor con bajas temperaturas exteriores. Los absorbedores alcanzan, por ejemplo, temperaturas de trabajo suficientes para el calentamiento del agua de piscinas al aire libre en las estaciones del año en que se usan. El ámbito de uso está restringido sobre todo a este campo de aplicación. Las materias primas empleadas en su construcción son exclusivamente de plástico, por lo que pueden ser atravesadas por el agua a calentar. Por regla general, los absorbedores se distribuyen  en forma de placas, bandas o tubos adyacentes entre sí, con lo que el montaje de grandes superficies es relativamente fácil. Las temperaturas necesarias para el calentamiento de agua corriente y calefacción de la vivienda no se pueden conseguir con este tipo de colectores. Para esto se precisan colectores revestidos. El gráfico 15 muestra el cuadro de funcionamiento de un absorbedor para piscinas.

Gráfico 15: Cuadro de funcionamiento de un absorbedor de piscina.
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Traducción española del contenido del gráfico 15:

Absorber
=
Absorbedor

Steuerung
=
Unidad de regulación y control

Filter
=
Filtro

Pumpe
=
Bomba

Schwimmbadabdeckung
=
Revestimiento de la piscina

Schwimmbecken
=
Piscina

Colectores Planos.

El funcionamiento de los colectores planos es relativamente sencillo. La radiación solar ( directa y difusa) atraviesa un revestimiento transparente del colector e incide sobre un absorbedor de energía. Normalmente dichos absorbedores están formados por  tubos con recubrimiento. Los rayos solares se transforman en calor en la superficie del absorbedor, y desde éste pasa a un líquido conductor de calor que fluye por los tubos que componen el absorbedor. El aislamiento del calor en el fondo y los lados, así como el revestimiento transparente de la superficie superior del colector, evitan las pérdidas de calor hacia el exterior. Estas pérdidas se producen normalmente a través de :

· Convección (movimiento de aire).

· Conducción de calor

· Radiación de calor

La cubierta está compuesta, hoy en día, de un vidrio especial altamente transparente, parcialmente tensionado, es decir vidrio de seguridad. Los tubos recubiertos del absorbedor se diferencian por la efectividad de convertir la radiación en calor, la llamada “selectividad”. Las lacas de revestimiento tienen un valor de absorción promedio de 90-95% y un valor de emisión de 80-90%. Los revestimientos selectivos tienen un valor de absorción promedio de 90-94% y un valor de emisión insignificante de 6-15%. Estos revestimientos del absorbedor, altamente eficaces, aumentan la efectividad de los colectores sobre todo para radiaciones solares muy pequeñas. Por tanto tienen una gran importancia para el rendimiento general del sistema. Como aislantes de calor en las partes traseras del colector, se utiliza espuma dura de poliuretano, lana de roca o el vacío de aire. Los gráficos 16 y 17 muestran representaciones esquemáticas del funcionamiento de un colector plano.

Gráfico 16: Colector plano en sección.
Gráfico 17: Flujo de energía en colector plano.
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Traducción española del contenido del gráfico 15:

Solare Einstrahlung (direkt, diffus)
=
Radiación solar (directa, difusa)

Konvektive Verluste
=
Pérdidas por convección

Reflexionsverluste (Abdeckung, Absorber)
=
Pérdidas por reflexión (revestimiento, absorbedor)

Solarer Gewinn
=
Ganancia solar

Eigenabstrahlung (Abdeckung, Absorber)
=
Emisiones propias (recubrimiento, absorbedor)

Leitungsverluste
=
Pérdidas por las conducciones

Colectores planos de vacío.

En el interior de estos colectores hay un vacío, es decir, en el espacio de presión reducida hay menos moléculas de aire que puedan transportar el calor por convección o a través de las conducciones. El vacío actúa, por tanto, como un aislamiento, por lo que se necesita mucho menos aislamiento de calor en las partes traseras del colector. Como la forma de construcción de colectores hasta ahora ha sido de tipo no hermético, y por tanto había que extraer continuamente aire con bombas de vacío, este tipo de colectores casi no se encuentra en el mercado. Actualmente han sido sustituidos mayoritariamente por colectores planos llenos de gas noble.

Colectores de tubos al vacío.

Los colectores de tubos al vacío funcionan de forma parecida a los anteriores, con la diferencia de que se utilizan tubos revestidos selectivos al vacío como absorbedor, en los que se encuentra de nuevo un, así denominado, “tubo de calor”. Para el calentamiento, se evapora un líquido refrigerante en el tubo de calor de los tubos al vacío, sube hacia arriba y traspasa el calor, mediante un intercambiador de calor, a un líquido conductor de calor. Al mismo tiempo se condensa el líquido refrigerante y vuelve otra vez hacia abajo para empezar nuevamente el ciclo. El calor cedido al líquido conductor de calor es conducido hasta el consumidor, igual que ocurre con el resto de colectores. Los líquidos refrigerantes que se utilizan actualmente no contienen cloro-fluoro carbonos (CFC), que se ha sustituido por una mezcla de agua y glicol. Los gráficos 18 y 19 muestran colectores de tubos al vacío con integración seca, es decir, los tubos que forman parte del sistema pueden ser reemplazados individualmente, sin que sea necesario el vaciado. Por eso, también se puede ajustar u orientar individualmente la superficie del absorbedor.

Gráfico 18: Esquema de funcionamiento de un colector de tubos al vacío con integración seca.
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Traducción española del contenido del gráfico 18:

Wärmeaustauschrohr
=
Tubo intercambiador de calor

Wärmeträgerflüssigkeit
=
Líquido conductor de calor

Wärmedämmung
=
Aislamiento de calor

Kondensator
=
Condensador

Kollektorgehäuse
=
Carcasa del colector

Wärmeeinstrahlung
=
Radiación calorífica

Senkfühler
=
Sensor

Glasröhre
=
Tubo de vidrio

Füllung Wärmerohr
=
Tubo de calor relleno

Absorber selektiv beschichtet
=
Absorbedor selectivo recubierto

Wärmerohr -Querschnitt
=
Sección transversal del tubo de calor

Gráfico 19: Esquema de funcionamiento de un colector de tubos al vacío con integración seca.
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Traducción española del contenido del gráfico 19:

Wärmedämmung
=
Aislamiento de calor

Sammler
=
Colector

Kondensator aus Kupfer
=
Condensador de cobre

Absorber mit selektiver Beschichtung
=
Absorbedor con revestimiento selectivo

Heat pipe aus Kupfer mit Wärmeträgermedium wasser
=
Tubo de calor de cobre, con agua como líquido conductor de calor

Hay también colectores de tubos al vacío con integración húmeda, en los cuales los tubos de calor están rodeados directamente por el líquido conductor de calor. En dichos colectores debe vaciarse el sistema cuando se cambian eventualmente tubos individuales, con lo que primero se dejan fuera de funcionamiento y después del cambio se ponen otra vez en marcha. Una ventaja de estos colectores sobre los de integración seca es que pueden instalarse de forma horizontal, inclinada o vertical. Los gráficos 20 y 21 muestran el cuadro de funcionamiento de colectores de tubos al vacío con integración húmeda.

Gráfico 20:
Cuadro de funcionamiento de un colector


Gráfico 21:
representación esquemática de un colector 

de tubos al vacío con integración húmeda.









de tubos al vacío con integración húmeda
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Traducción española del contenido del gráfico 20:

Vorlauf/Rücklauf
=
Flujo de avance/flujo de retorno

Glasröhren
=
Tubos de vidrio

Absorber
=
Absorbedor

CPC Colector Parabólico Compuesto – “ Colector Sydney “.

El siguiente tipo de colector de tubos al vacío es el llamado colector Sydney, también conocido como CPC (Colector Parabólico Compuesto). El CPC está basado más o menos en el principio de los termos. Así se compone de tubos al vacío, un espejo CPC y un colector con flujo de avance y retorno. El espejo CPC tiene la función de dirigir la radiación solar concentrada hacia el absorbedor, aumentando con ello la eficiencia energética. Los gráficos 22 y 23 muestran este principio en una representación esquemática.

Gráfico 22: Sección de un colector CPC.
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Traducción española del contenido del gráfico 22:

Konzentrierte Sonnenenergie durch Hochleistungsvakuumröhre CPC16 
=
Energía solar concentrada mediante los tubos al vacío de alto rendimiento CPC16

Sonnenstrahlen
=
Radiación solar

Äußeres Glasrohr
=
Tubo de vidrio exterior

Wärmeträgermedium in Kupferleitung
=
Medio conductor de calor en tubo de cobre

Aluminium-Profilrohr zur bestmöglichen Energieübertragung
=
Tubo de aluminio para  facilitar lo más posible la transmisión de calor

Isolierender Vakuumbereich
=
Vacío 

Hochselektiv beschichtetes inneres Glasrohr
=
Tubo de vidrio interior recubierto y altamente selectivo

Hochreflektierender CPC-Spiegel
=
Espejo CPC altamente reflectante

Schnittbild einer Hochleistungsvakuumröhre vacuum mit CPC-Spiegel
=
Sección de tubos al vacío de alto rendimiento con un espejo CPC

Gráfico 23: Diseño y funcionamiento de un colector de tubos al vacío CPC.
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Traducción española del contenido del gráfico 23:

Konzentrierte Sonnenenergie durch Hochleistungsvakuumröhre CPC16
=
Energía solar concentrada a través de los tubos al vacío de alto rendimiento CPC16

Sammel- und Verteilung in isoliertem Gehäuse
=
Recolección y distribución en carcasa aislada

Solarrücklauf
=
Flujo de retorno

Solarvorlauf
=
Flujo de avance

Wärmeträgerflüßigkeit in Kupferleitung
=
Líquido conductor de calor en tubería de cobre

Hochselektiv beschichtetes inneres Glasrohr
=
Tubo de vidrio interno revestido y altamente selectivo

Aluminium-Profilrohr zur bestmöglichen Energieübertragung
=
Tubo de aluminio para la facilitar lo más posible la transmisión de calor

Äußeres Glasrohr
=
Tubo de vidrio externo

Aufbau und Funktionsschema Hochleistungsvakuumröhre CPC16
=
Diseño y esquema de funcionamiento de los tubos al vacío de alto rendimiento CPC16

Colector Almacenador.

Los colectores actuales son construidos industrialmente con una gran calidad. El desarrollo tecnológico en este campo, sin embargo, todavía no ha llegado a su fin. Una parte de la investigación solar actual se dedica a la optimización de los componentes individuales de los colectores planos normales. Así, por ejemplo, se trabaja en la consolidación de técnicas más baratas, así como en mejores recubrimientos selectivos de los absorbedores, que garantizan una mayor estabilidad a lo largo del tiempo.Un resultado de las investigaciones más novedosas son los nuevos revestimientos transparentes con muy bajos valores-K y una transparencia más óptima.

En los colectores almacenadores, que en principio funcionan como un colector plano, se instalan dichas cubiertas transparentes en forma de “aislamiento de calor transparente”. El “aislamiento de calor transparente” se compone de una cubierta en forma de placa translúcida con estructura capilar o de cámara, de PMMA o policarbonato. Este nuevo tipo de cubierta ha hecho posible la construcción de colectores almacenadores, que ha sido desarrollado en el instituto Fraunhofer para los Sistemas de Energía Solar en Freiburg. Además, el colector almacenador reúne en el mismo aparato, como su propio nombre indica, la función de un colector y de un almacenador de calor. Se compone de dos depósitos estrechos, resistentes a la presión y recubiertos selectivamente, que se localizan en el centro de un espejo de forma curva. Los dos depósitos reciben los rayos solares por todos los lados, a través del espejo, y ceden el calor al agua que contienen en el interior. La carcasa del colector está muy bien aislada con espuma de poliuretano y, en combinación con el aislamiento transparente de la parte superior del colector, sufren sólo pequeñas pérdidas de calor, hacia el exterior en verano y hacia el interior en invierno. La capacidad de almacenamiento de un colector almacenador es de unos 140 litros, lo que es suficiente para las necesidades diarias de agua caliente en una familia de tres miembros. El colector almacenador es una técnica sencilla y fiable, en la que no se necesita una mezcla de glicol, ni bombas ni técnicas de regulación o control. Además, en ensayos realizados durante mucho tiempo, se ha demostrado que este tipo de colectores no se congelan en invierno. El gráfico 24 muestra el funcionamiento de un colector almacenador.

Gráfico 24: Funcionamiento de un Colector Almacenador.
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Traducción española del contenido del gráfico 24:

Solarsicherheitsglas
=
Vidrio de seguridad solar

GFK"-Abdeckrahmen
=
Marco de revestimiento GFK

Transparente Wärmedämmung 50 mm
=
Aislamiento térmico transparente de 50 mm

Sandwich-"GFK"-Gehäuse mit PU-Isolierung auf Pflanzenölbasis
=
Carcasa en Sandwich GFK con aislamiento de poliuretano procedente de aceites vegetales

Doppel-Speichertank mit thermischer Abkopplung
=
Depósito almacenador doble con desacoplamiento térmico

Evolventenreflektor aus Aluminium hochglanzpoliert
=
Reflector curvo de Aluminio altamente pulido

Rendimiento.

En el gráfico 25 se muestra el rendimiento o eficiencia de los tres tipos de colectores más importantes, que hemos comentado aquí, en relación a las diferencias de temperatura (temperatura interna del colector- temperatura exterior). La línea “a” muestra la rápida pérdida de eficiencia de un colector absorbedor de piscina. Aquí cae rápidamente el rendimiento del colector debido a la creciente diferencia de temperatura, producida por la falta de aislamiento. La línea “c” representa la relativamente pequeña pérdida de calor de un colector de tubos al vacío. El colector plano (línea “b”) tiene una eficiencia entre los dos anteriores. En el gráfico se evidencia que los colectores de tubos al vacío y los colectores planos alcanzan casi el mismo rendimiento con las altas temperaturas producidas por la radiación solar en verano. Por esta razón un colector plano es totalmente suficiente para el calentamiento de agua en verano. El colector de tubos al vacío es el más adecuado para la ganancia energética en todas las estaciones del año, y puede también utilizarse como apoyo al sistema de calefacción en caso de poca radiación solar. El rendimiento del colector almacenador coincide con el del colector plano.

Gráfico 25: Diagrama de los rendimientos de los tres tipos de colectores más usuales.
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El gráfico 26 muestra el rendimiento de los colectores, de diferentes fabricantes, más usuales actualmente en el mercado (en kWh/m2/año en Alemania). Esta representación ayuda al cliente a encontrar el colector más adecuado en su relación precio-eficiencia.

Gráfico 26: Rendimiento de colectores en kWh/m2/año en Alemania según los fabricantes.
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Traducción española del contenido del gráfico 26:

Kollektorertrag (kWh/m2a)
=
Rendimiento de colectores en kWh/m2/año

Jährlicher Ertrag des Kollektors in einer Standard-Solaranlage
=
Rendimiento anual de un colector en una instalación solar estándar

VRK
=
Colectores de tubos al vacío

Flachkollektoren
=
Colectores planos

A,..., P
=
Diferentes nombres de modelos de colectores

Kollektorertrag nach ITW Üniversität Stuttgart
=
Eficiencia de colectores según ITW de la Universidad de Stuttgart

El gráfico 27 muestra la posibilidad de averiguar las exigencias técnicas de diferentes instalaciones mediante un programa de simulación por ordenador (“F-Chart”). Se introducen algunos datos como, por ejemplo, datos de los colectores previamente facilitados por los fabricantes, y se consiguen datos calculados por el programa como el ángulo de inclinación necesario para el montaje del colector y los datos requeridos para el dimensionamiento de un sistema de almacenamiento.

Gráfico 27: Programa informático para la simulación de los datos técnicos de diferentes instalaciones.
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Traducción española del contenido del gráfico 27:

Angaben zum Projekt
=
Datos para el proyecto

Projektname/Standort
=
Nombre del proyecto/localización

Wetterdatensatz
=
Datos meteorológicos

Geographische Breite
=
Latitud

Grad
=
Grado

Höhe über NN
=
Altura sobre el nivel del mar

Angaben zur Kollektoranlage
=
Datos para la instalación solar

Kollektorfläche (Apertur)
=
Superficie del colector

Stück
=
Piezas o partes

Modulanzahl
=
Número de módulos

Hersteller/Lieferant
=
Constructor/Distribuidor

Modellbzeichnung
=
Denominación del modelo

Evolventer VRK 16
=
Colector de tubos al vacío 16 en forma curva

Art der Abdeckung
=
Tipo de cubierta

vertikale Glasröhre
=
Tubo de vidrio vertical

Konversionsfaktor
=
Factor de conversión

Verlustfaktor 1
=
Factor de pérdida 1

Verlustfaktor 2
=
Factor de pérdida 2

Kollektorneigung
=
Inclinación del colector

Kollektorausrichtung
=
Orientación del colector

Kollektordurchsatz gesamt
=
Caudal total del colector

Liter
=
Litros

Kollektordurchsatz spezifisch
=
Caudal específico del colector

Angaben zur Brauchwasseranlage
=
Datos para el sistema de almacenamiento de agua corriente

Speicherinhalt
=
Capacidad del depósito

Kaltwassertemperatur
=
Temperatura del agua fría

Warmwassertemperatur
=
Temperatura del agua caliente

Warmwasserbedarf
=
Requerimiento de agua caliente

Liter/d
=
Litros/día

Verluste im Brauchwassersystem
=
Pérdidas en el sistema de almacenamiento

Nachheizsystem
=
Sistema de calentamiento adicional

Ölheizung mit Heizöl EL
=
Calefacción por fuel

Anlagengüte der Nachheizung
=
Calidad del sistema de calefacción adicional

Durchschnittliches System
=
Sistema medio

Nutzungsgrad der Nachheizung
=
Grado de empleo de la calefacción adicional.

En muchas instalaciones solares se deben aplicar medios anticongelantes en invierno. El gráfico 28 suministra una importante información a los técnicos de servicio, sobre qué porcentaje de anticongelante se debe aplicar a una instalación solar según la temperatura exterior.

Gráfico 28: Mezcla adecuada de anticongelantes  para una instalación solar según la temperatura exterior.
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Traducción española del contenido del gráfico 28:

Temperatur
=
Temperatura

Fest
=
Sólido

Flüssig
=
Líquido

Keine Sprengwirkung (Eisbrei)
=
Ningún efecto de reventamiento (pasta de hielo)

Empfohlene Konzentration
=
Concentración recomendada

Stockpunkte nach DIN 51583
=
Punto de solidificación según DIN 51583

Kälteschutz
=
Protección contra el hielo

Eisflockpunkte nach ASTM D 1177
=
Punto de congelación según ASTM D1177

Tyfocor
=
Líquido anticongelante Tyfocor.

7.
Técnica de Almacenamiento.

La técnica de almacenamiento representa, como ya se ha comentado, un importante aspecto de la técnica solar. Por esta razón se detallan a continuación los sistemas de almacenamiento más usuales actualmente en el mercado.

Se recomienda, también en este tema, repartir a los alumnos en pequeños grupos y dar a cada grupo una tarea determinada.

A continuación se detalla una lista de tareas o conocimientos que los participantes deben ser capaces de dominar o solucionar:

· Conseguir informaciones de los fabricantes sobre sistemas de almacenamiento solar

· Pedir reguladores solares con las instrucciones de instalación

· Instalar sistemas modelo según las instrucciones de los fabricantes.

· Determinar el lugar de instalación del sensor y montarlo.

· Instalar conexiones hidráulicas.

· Elegir las bombas para la instalación correspondiente.

· Medir e instalar correctamente las tuberías de circulación en el sistema

· Medir las pérdidas de calor en el depósito almacenador y en los tubos.

· Realizar diferentes medidas de prueba en sistemas reales.

· Entender corectamente la diferencia entre "High-Flow" y "Low-Flow".

· Confeccionar un protocolo de mediciones y saber rellenarlo

· Saber comparar e interpretar los resultados de las mediciones.

· Organizar medidas para la protección de las instalaciones contra los rayos, de acuerdo con VDE

· Manejar programas informáticos para la optimización de los sistemas y saber confrontar los resultados.

· Analizar y comparar los resultados de disminución de emisiones obtenidos mediante los programas de simulación.

· Conseguir precios para poder disponer de una comparación económica entre los diferentes sistemas de almacenamiento y el tamaño de las instalaciones.

· Averiguar los programas de subvenciones para instalaciones solares, de los municipios, regiones, estados...etc.

· Buscar informaciones de comparaciones y resultados de pruebas en sistemas de diferentes productores, a través por ejemplo de Eco-institutos, bibliotecas o Internet ( por ejemplo: http//www.solarserver.de)

· Ser capaces de desarrollar estrategias de marketing y distribución para sistemas solares.

· Confeccionar folletos publicitarios en la empresa y enviarlos a los clientes.

· Tomar parte en exposiciones de la técnica solar.

· Conseguir documentaciones o manuales sobre cosas aprendidas o relacionadas para posibilitar así la transferencia de conocimienntos dentro de la empresa.

Tipos de depósitos o tanques almacenadores.

Depósito simple con calefacción adicional externa.

En la mitad inferior de estos depósitos sencillos se encuentra un intercambiador de calor, con el que se calienta el volumen total del depósito mediante la instalación solar. En la mitad superior se localiza un serpentín para la calefacción adicional, que proviene de un generador de calor externo (caldera). Como intercambiadores de calor se utilizan mayoritariamente conexiones de tubos en plano, acostillados o en espiral. Este sistema de depósito procede de principios de los años 60 y es, todavía hoy, muy vendido, aunque los círculos especializados conocen suficientemente sus desventajas. Así, aunque la energía solar penetre en el sistema, no puede utilizarse sin calefacción adicional. Existe también el peligro de que algunas bacterias permanezcan en el agua ( como la llamada Legionella- agente causante de la peligrosa "enfermedad del legionario") sobre todo en invierno, en el que la parte inferior del depósito no se calienta suficientemente por la falta de energía solar. Otras desventajas son las relativamente altas pérdidas energéticas en este sistema y  el acúmulo de cal en el interior del depósito. Estas últimas razones condujeron a que se instalaran posteriormente en dichos sistemas intercambiadores de calor externos. Los gráficos 29 y 30 muestran los esquemas de funcionamiento de dichos depósitos con calefacción suplementaria.

Gráfico 29: Funcionamiento de un depósito simple con calefacción suplementaria externa.
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Traducción española del contenido del gráfico 29:

Nachheizung
=
Calefacción adicional

Heizsystem
=
Sistema de calor

Brauchwasserspeicher
=
Depósito de agua corriente

Solarkreis
=
Sistema de circulación

Ventil
=
Válvula

Pufferspeicher
=
Depósito amortiguador

Gráfico 30: Sección especial del funcionamiento de un depósito simple con calefacción suplementaria exterior.
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Traducción española del contenido del gráfico 30:

Wärmetauscher der Nachheizung
=
Intercambiador de calor de la calefacción externa

Wärmetauscher des Solarkreises
=
Intercambiador de calor del sistema de circulación

Depósito combinado- depósito amortiguador combinado con depósito de agua caliente integrado y calentamiento de agua externo.

El siguiente desarrollo de los depósitos simples descritos anteriormente con calefacción adicional es el llamado“depósito combinado“. Se compone de una combinación de depósito amortiguador con depósito de agua caliente integrado y calentamiento de agua externo. En la práctica se utiliza muy a menudo como apoyo de calefacción. Al contrario de los depósitos simples, el intercambiador de calor en los depósitos combinados no está bañado por agua corriente, sino por agua del circuito de la calefacción, por lo que sólo es posible la calcificación en las paredes internas del depósito del agua caliente. Una desventaja de estos depósitos es que no se puede controlar diferenciadamente la temperatura del agua corriente. Así, se pueden alcanzar temperaturas en el agua caliente de hasta 95ºC, por lo que existe el peligro de escaldaduras. Por esta razón debería instalarse un mezclador de agua corriente, con el que se puede regular la temperatura del agua caliente por debajo de los 60ºC. El siguiente gráfico 31 muestra el esquema de funcionamiento de un depósito combinado.

Gráfico 31: Funcionamiento de un depósito combinado.
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Colector almacenador.

El tema de colectores almacenadores ya se ha abordado en el capítulo "Técnica de colectores", aunque como éstos representan una posibilidad de almacenamiento barata y fácil, se deben comentar otra vez aquí. En los colectores almacenadores no se utiliza una mezcla de glicol como medio conductor de calor, sino directamente agua corriente. Así se puede conectar directamente un colector almacenador al circuito del agua corriente, sin sistemas de regulación y control. Es muy recomendable para la instalación el montaje de un depósito de expansión, así como una válvula mezcladora de agua caliente como protección contra el escaldamiento. El colector almacenador es resistente a la congelación en Europa central, sin tener que adoptar medidas adicionales. Solamente las tuberías deben asegurarse contra el frío. El muy buen aislamiento general del colector y el aislamiento térmico transparente en particular, permiten sólo insignificantes pérdidas de calor durante la noche. El montaje puede realizarse empotrado en techo, sobre el techo, sobre las paredes, así como una integración en la fachada. La instalación en un techo se efectúa de la misma forma que la de una claraboya: Al techo se le quitan las tejas y se realiza una abertura en el mismo conforme a las medidas de la instalación. A continuación se transporta el colector almacenador hasta el techo y se encaja en el hueco. Para cada cubierta de tejas se ponen los bordes adecuados. Para finalizar se vuelven a colocar las tejas y ya sólo queda colocar la conexión del agua del colector almacenador y conectarlo con el sistema de calentamiento adicional elegido.

Los gráficos 32 y 33 muestran ejemplos de montajes empotrados en techo de colectores almacenadores. El gráfico 34 muestra un ejemplo de montaje sobre techo y el gráfico 35 muestra una integración en pared de colectores almacenadores en la torre solar de Freiburg.

Gráfico 32: Montaje empotrado en techo












Gráfico 33: Montaje empotrado en techo
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Gráfico 34: Montaje sobre techo
















Gráfico 35: Integración en pared
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A continuación se presentan tres variaciones de uso del sistema, basadas en el colector almacenador „Calormax“ de Zeba (Gráficos 36, 37 y 38). Los diagramas de funcionamiento deben contribuir a mejorar la comprensión sobre el diseño y composición de sistemas completos, según las diferentes áreas de aplicación.

Gráfico 36: Variante 1 de un colector almacenador: Tipo de conexión al sistema de calentamiento adicional.
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Traducción española del contenido del gráfico 36:

Aufstellort des Speicherkollektor als Indach, Wand, Flachdach-, oder Freimontage
=
Lugar de colocación del colector almacenador, como montaje en tejado, en pared, en tejado plano o montaje libre

Thermostatischer Brauchwassermischer 20-60ºC einstellbar (als Verbrühungsschutz)
=
Mezclador termostático de agua corriente, ajustable a 20-60ºC, como protección contra escaldamientos.

Gas-, oder Elektrodurchlauferhitzer als Nachheizung
=
Calentador eléctrico o de gas como calentamiento adicional

Achtung: Die Geräte müssen für die höheren Eingangs-temperaturen geeignet sein
=
Atención: Los aparatos deben ser adecuados para las altas temperaturas de entrada.

Kaltwasserzuleitung 3/4"
=
Tubería de agua corriente de 3/4"

Sicherheitsgruppe bestehend aus:
=
El sistema de seguridad se compone de :

2x Absperrorgan

2 mecanismos de bloqueo

1x Rückschlagventil

1 válvula de retorno

1x Druckminderer eingestellt auf 4 bar

1 reductor de presión a 4 bares

1x Sicherheitsventil 4 bar 1/2" Anschluss wahlweise als sinnvolle Ergänzung:

1 válvula de seguridad de 4 bares con una conexión opcional complementaria a:

1x Airfix (durchströmtes Ausdehnungsgefäß) zur Verhinderung des Tropfwassers am SV

1 tanque de expensión para evitar el goteo de agua en el sistema de circulación solar.

Gráfico 37: Variante 2 de un colector almacenador: Integración en instalaciones ya existentes.
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Traducción española del contenido del gráfico 37.

Aufstellort des Speicherkollektor als Indach, Wand, Flachdach-, oder Freimontage
=
Lugar de colocación del colector almacenador, como montaje en tejado, en pared, en tejado plano o montaje libre

Thermostatischer Brauchwassermischer 20-60ºC einstellbar (als Verbrühungsschutz)
=
Mezclador térmico de agua corriente, ajustable a 20-60ºC, como protección contra escaldamientos.

Vorhandener Speicher
=
Depósito previamente existente

Zusatzheizung Öl/Gas/Elektro
=
Calentamiento adicional con fuel, gas o electricidad

Kaltwasserzuleitung 3/4"
=
Tubería de agua corriente de 3/4"

Sicherheitsgruppe bestehend aus:
=
El sistema de seguridad de compone de :

2x Absperrorgan

2 mecanismos de bloqueo

1x Rückschlagventil

1 válvula de retorno

1x Druckminderer eingestellt auf 4 bar

1 reductor de presión a 4 bares

1x Sicherheitsventil 4 bar 1/2" Anschluss wahlweise als sinnvolle Ergänzung:

1 válvula de seguridad de 4 bares con una conexión opcional complementaria a:

1x Airfix (durchströmtes Ausdehnungsgefäß)zur Verhinderung des Tropfwassers am SV

1 tanque de expensión para evitar el goteo de agua en el sistema de circulación solar.

Gráfico 38: Variante 3 de un colector almacenador: Combinación con calderas y pequeños depósitos.

La variante 3 se utiliza muy frecuentemente, como calentamiento adicional en casas adosadas, conectada a calderas de combustión, que se sitúan encima de depósitos de agua caliente de 20 litros de capacidad. En este caso, se sustituye la chimenea normal por una de combustión gas-aire.
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Traducción española del contenido del gráfico 38:

Aufstellort des Speicherkollektor als Indach, Wand, Flachdach-, oder Freimontage
=
Lugar de colocación del colector almacenador, como montaje en tejado, en pared, en tejado plano o montaje libre

Sicherheitsgruppe bestehend aus:
=
El sistema de seguridad de compone de :

1x Absperrorgan

1 mecanismo de bloqueo

1x Rückschlagventil

1 válvula de retorno

1x Sicherheitsventil 4 bar 1/2" Anschluss wahlweise als sinnvolle Ergänzung:

1 válvula de seguridad de 4 bares con una conexión opcional complementaria a:

1x Airfix (durchströmtes Ausdehnungsgefäß) zur Verhinderung des Tropfwassers am SV

1 tanque de expensión para evitar el goteo de agua en el sistema de circulación solar.

Hausanschluss nach DIN 1988
=
Conexión en casas según DIN 1988

Depósitos estratificados.

Los sistemas de depósitos estratificados son el resultado de un nuevo desarrollo tecnológico, que permiten la construcción de instalaciones solares con mayor rendimiento. La capacidad de rendimiento de estos sistemas tiene su precio, por lo que se colocan en el segmento de precios más caros. Con estos depósitos estratificados, también llamados "depósitos de agua fresca", se solventa el problema de la "enfermedad del legionario" producida por la bacteria legionella, que como ya hemos visto, se reproduce en el agua con poca circulación e insuficientemente calentada.

En estos depósitos, el agua caliente que entra procedente del colector es conducida a través de un tubo hacia su parte inferior. El agua caliente sube por un tubo y forma estratos de agua caliente en la parte superior del depósito. Previamente el agua fría es conducida a través del amortiguador hacia la parte inferior, mientras se calienta en la parte superior por un intercambiador de calor del agua de amortiguación. De ahí viene la denominación de "depósito de agua fresca". El calentamiento adicional se consigue mediante un sistema de calor externo. El gráfico 39 muestra el esquema de funcionamiento de este tipo de depósitos.

Gráfico 39: Funcionamiento de un depósito estratificado.
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Traducción española del contenido del gráfico 39:

Brauchwasserwärmetauscher
=
Intercambiador de calor para agua corriente

Wärmetauscher zur Nachheizung und zur Heizungsunterstützung
=
Intercambiador de calor para calentamiento adicional y como apoyo al calentamiento.

Aufströmrohr für Wärmetauscher des Solarkreises
=
Tubo de aguas arriba para el intercambiador de calor del circuito solar

Kunststoffrohr zur Leitung des abgekühlten Speicherwassers nach unten
=
Tubo de plástico para la conducción del agua fría del depósito hacia abajo

Wärmetauscher des Solarkreises
=
Intercambiador de calor del circuito solar

Schichtenspeicher mit internen Wärmetauchern
=
Depósito estratificado con intercambiador de calor interno

Depósitos estratificados especiales

Los depósitos estratificados especiales que se muestran en los gráficos 40 y 41, trabajan con intercambiadores de calor en placa externos.

El depósito amortiguador se carga de arriba a abajo con agua almacenada con el circuito solar, a través del tubo superior. Conforme se saca agua caliente, el depósito se descarga con la bomba del circuito del agua caliente sobre el intercambiador de calor en placa. Para ello se bombea el agua de la parte superior del depósito hacia el intercambiador de calor. Despues del paso a través del intercambiador de calor se introduce de nuevo en la parte inferior del depósito, donde se encuentran la zona de agua fría. El calentamiento adicional puede tener lugar a través de un calentador integrado o de uno externo. Debido al número de bombas y a la pérdida por transferencia de calor del intercambiador, se precisa de un depósito amortiguador con el mínimo tamaño para alcanzar un balance energético equilibrado. Algunos fabricantes introducen válvulas en los dos tubos del interior del depósito, que en el caso de agua muy dura ,y para evitar calcificaciones, deberían funcionar con un mecanismo "ablandador" en paralelo.

Gráfico 40:
Funcionamiento de un depósito









Gráfico 41:
Funcionamiento de un depósito

estratificado especial.





















estratificado especial.
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Traducción española del contenido del gráfico 40:

Externer Wärmetauscher für das Brauch-Wasser
=
Intercambiador de calor externo para el agua corriente

Nachheizung
=
Calefacción o calentamiento adicional

Heizsystem
=
Sistema de calor

Externer Wärmetauscher des Solarkreises
=
Intercambiador de calor externo del circuito solar

Schichtenspeicher mit externen Wärmetauchern
=
Depósito estratificado con intercambio de calor externo

Depósito estratificado con planos de estabilización.

Este depósito es una variante del descrito anteriormente. En los gráficos  42-47 se representan los diferentes esquemas de funcionamiento de  un sistema completo de una instalación solar de la empresa Sandler, que consta de un depósito estratificado con planos de estabilización. En esta instalación se utiliza la energía solar tanto para el calentamiento del agua corriente, como un apoyo a la calefacción.

El tanque de almacenamiento de este tipo de depósito contiene agua del sistema de calefacción. El depósito se carga desde arriba a través de un tubo especial (plano de estabilización), con agua caliente proveniente de los dos sistemas de calor, tanto de la caldera como de la instalación solar, y el agua caliente se almacena en su correspondiente estrato de temperatura (55ºC para el agua corriente, 38ºC para el agua de la calefacción). En la descarga, se saca el agua del estrato de temperatura correspondiente según su uso. La parte superior del depósito estratificado con planos de estabilización se reserva al agua corriente caliente, para que siempre esté garantizado su abastecimiento. La carga del depósito, con agua caliente procedente del circuito solar, tiene lugar sobre un intercambiador de calor en placa externo. El agua corriente se saca de la parte superior del depósito y transcurre a través de otro intercambiador de calor externo, en el que se calienta el agua  que fluye a través en circuito separado en una dirección opuesta a través de dicho intercambiador. El agua de la calefacción se saca de un estrato inferior del depósito. Para los depósitos estratificados con planos de estabilización se cumple el siguiente principio: El depósito se carga de arriba a abajo y se descarga desde arriba. En los gráficos 43-47 se representan diferentes procesos de carga y descarga.

Gráfico 42:
Funcionamiento de una instalación solar completa de la empresa Sandler con un depósito estratificado con

planos de estabilización.
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Traducción española del contenido del gráfico 42:

Gewusst wie, so einfach ist das Sandler Solar-Frischwassersystem
=
Sepa como hacerlo, así de fácil es el sistema solar para agua corriente de Sandler.

Gráfico 43: Carga con agua caliente para calefacción




Gráfico 44: Descarga con agua caliente para calefacción
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Gráfico 45: Carga de agua corriente caliente








Gráfico 46: Descarga de agua corriente caliente

















Gráfico 47: Funcionamiento de un depósito estratificado con planos de estabilización de la empresa Sandler.

Traducción española del contenido del gráfico 47:

Y así funciona el calentador solar de agua corriente de la empresa Sandler:

Leitwerkschichtspeicher
=
Depósito estratificado con planos de estabilización

Leistungsgeregelte Ladepumpe
=
Bomba de carga regulada por el rendimiento

Plattenwärmetauscher
=
Intercambiador de calor en placa

El agua corriente fría fluye desde un lado a través de un intercambiador de calor en placa. Al mismo tiempo, el agua caliente almacenada transcurre a través del mismo intercambiador en dirección contraria. Mientras el agua corriente al poco tiempo se calienta a la temperatura adecuada, el agua almacenada se enfría- ¡agua caliente al momento!- Así también se protegen contra la famosa "Legionella".

Depósito de calor latente.

Representa el último desarrollo tecnológico en la técnica de almacenamiento. Este tipo de depósito fue desarrollado por la empresa Schneider, situada en Lahr, y por el Centro alemán de investigación aeronáutica y aeroespacial. Este depósito es capaz de almacenar cinco veces más energía que aquellos que funcionan con agua almacenada. Así, por ejemplo, un sistema de calor latente de 2000 litros de capacidad almacena más energía que un depósito amortiguador convencional de 10.000 litros de agua. Estos depósitos de calor latente ofrecen también un gran rendimiento en menos espacio que los convencionales.

Este sistema utiliza el calor de fusión de una sal, el acetato de sodio, que se utiliza como medio almacenador de calor en lugar del agua. El calor de fusión se produce cuando el acetato de sodio a 58ºC cambia a un estado agregado. El proceso se detalla a continuación: A través del acetato de sodio se bombea un aceite conductor de calor ( técnicamente llamado aceite térmico). El aceite térmico  asciende en burbujas hacia la superficie. El intercambio de calor tiene lugar en la superficie de las burbujas de aceite. En la superficie de contacto entre el aceite más ligero y del acetato de sodio se producen cristales que descienden hasta el fondo del depósito, formando una capa porosa , permeable al aceite. La energía calorífica producida en este proceso se transfiere desde el aceite hasta el agua mediante un intercambiador de calor en placa. El intercambiador se utiliza también como almacén del depósito. Los depósitos de calor latente se utilizan no sólo para instalaciones solares, sino también para calderas de combustibles sólidos, centrales de calefacción  o calor de escape de otros procesos térmicos. El acetato de sodio utilizado se usa también en la fabricación de alimentos y no está sujeto a ninguna obligación de caracterización. Así , esta sustancia está presente en la salsa de ensaladas, compuesta por vinagre y sal. El aceite térmico usado también se utiliza como producto en bruto para la industria cosmética. El gráfico 48  muestra el funcionamiento de un depósito de calor latente.

Gráfico 48: Funcionamiento de un depósito de calor latente.


Traducción española del contenido del gráfico 48:

Latentwärmespeicher Prinzip
=
Funcionamiento de un depósito de calor latente

Schwimmer
=
Flotador

Atmungsleitung ins Freie
=
Tubo de ventilación al aire libre

Lade- bzw. Entladeleitung
=
Tubo de carga y descarga

Wärmeträgeröl
=
Aceite portador de calor

Entnahmeleitung
=
Tubo de toma

Ausdehnungsraum
=
Espacio de dilatación

Pumpe
=
Bomba

Wärmetauscher
=
Intercambiador de calor

Natriumacetat
=
Acetato de sodio

Zufuhrsystem Rohr aus Teflon
=
Tubo de teflón del sistema de suministro.

El gráfico 49 muestra, en representación esquemática, el desarrollo tecnológico que se ha producido en la técnica solar sólo entre los años 1995-1997. En general se tiende a instalaciones cada vez más compactas. El objetivo del desarrollo tecnológico actual es fabricar depósitos duraderos con una mayor capacidad de almacenamiento calorífico, así como depósitos estratificados efectivos para el uso inmediato del beneficio de la energía solar.

Gráfico 49: Ejemplo del desarrollo tecnológico entre los años 1995-1997.


Traducción española del contenido del gráfico 49:

Kollektor
=
Colector

Kilowatt
=
Kilovatio

Warmwasser
=
Agua caliente

Heizkreis
=
Circuito de calor

Rohrverbindungen
=
Conexiones de tuberías.

En el diagrama del gráfico 50 se ofrecen datos sobre el tamaño que debe tener la superficie del colector y el volumen del sistema de almacenamiento, dependiendo de la época del año y del número de personas en el hogar, que pueden ser importantes para los técnicos de servicio. En el diagrama, señalado en rojo, se representa el ejemplo de un hogar de 6 personas desde Abril hasta Septiembre. Se puede deducir que este caso se necesitaría una superficie de colector de 11 m2 y una capacidad de almacenamiento de 550 litros.

Gráfico 50: Superficie de colector y tamaño de depósito dependiendo del nº de personas y época del año.


Traducción española del contenido del gráfico 50:

(in sonnigen Gebieten -10%)
=
(en zonas soleadas-10%)

Speichervolumen (L)
=
Volumen del depósito (litros)

Mai bis August
=
desde Mayo hasta Agosto

April bis September
=
desde Abril hasta Septiembre

X L/Tag
=
X litros/día

Kollektorfläche (m2)
=
Superficie del colector  (m2)

Personen
=
Personas

Beispiel: 6 Personen,
=
Ejemplo: 6 personas

45 L pro Person/Tag, April bis September
=
45 litros por persona/ día, desde Abril hasta Septiembre

El gráfico 51 muestra otro diagrama, que los técnicos de servicio pueden utilizar para el correcto dimensionamiento de una instalación solar completa, según los diferentes valores facilitados. En este diagrama se ofrecen como datos de salida: Una temperatura del agua caliente de 45ºC, una longitud de tuberías de 10 metros- 80% colocada en el interior y 20% en el exterior con 30 mm de recubrimiento de espuma flexible. Del ejemplo señalado en rojo se deduce: Se necesitan 3 colectores y una capacidad de depósito de 300 litros para un hogar de 4 personas, con un consumo de agua caliente de 40 litros/persona/día, situado en la zona solar II (ver leyenda), con una inclinación del tejado de 45º en orientación sur y una tasa de cobertura solar del 55%.

Gráfico 51: Diagrama para el dimensionamiento de instalaciones solares completas según parámetros previos.


Zur überschlägigen Auslegung
=
Para una estimación del dimensionamiento de un sistema

Solar-Klimazone
=
Zona climática solar

Sonnenscheindauer in h/Jahr
=
Duración de los rayos solares en h/año

Globalstrahlung in kWh/m2 Jahr
=
Radiación global en kWh/m2/año

Kollektoranzahl
=
Número de colectores

O/W
=
Este/Oeste

SO/SW
=
Sureste/suroeste

S
=
Sur

Solarer Deckungsanteil in %
=
Tasa de cobertura solar en %

Dach-Ausrichtung
=
Orientación del tejado

Solar-Klimazone
=
Zona climática solar

Dach-Neigung
=
Inclinación del tejado

Warmwasser-Verbrauch
=
Consumo de agua caliente

(Liter pro Person/Tag)
=
Litros por persona /día

Anzahl der Personen
=
Número de personas

Beispiel
=
Ejemplo

Ausgangsdaten
=
Datos de partida

Warmwasser-Temperatur: 45°C,
=
Temperatura del agua caliente: 45ºC

10m einfache Leitungslänge,80% innen, 20% außen, mit 30 mm Weichschaumdämmung  
=
10 m de tubería sencilla, 80% en el interior , 20% en el exterior, con 30mm de recubrimiento de espuma flexible

8.
Técnica de Regulación.

La técnica de regulación representa otro tema muy importante en la utilización de la enería solar y está estrechamente relacionada con, las ya tratadas aquí, técnica de colectores y técnica de almacenamiento. Así, el gráfico 52 muestra el diagrama de un regulador diferencial de temperatura de la empresa Resol para una instalación solar sencilla. Este tipo de regulador funciona de la siguiente manera: Los rayos solares suministran calor al sistema a través del colector, y este calor es utilizable en los hogares después de su paso por el intercambiador de calor. El regulador determina la diferencia de temperatura entre el sensor del colector (FKY) y el sensor del depósito (FRY). Tan pronto como la diferencia de temperatura es mayor o igual que los valores previamente programados en el regulador, la bomba se pone en funcionamiento y carga el depósito.

Gráfico 52: Diagrama de un regulador diferencial de temperatura de la empresa Resol para una instalación solar

sencilla.


Traducción española del contenido del gráfico 52:

Kollektorfühler
=
Sensor del colector

Speicherfühler
=
Sensor del depósito

Meßfühler
=
Sensor de medida

Pumpe
=
Bomba

Los gráficos 53-55 muestran diferentes tipos de sensores. El gráfico 53 muestra un sensor para instalaciones planas que se fija a superficies lisas. El gráfico 54 muestra un sensor para tubería, adecuado para cualquier diámetro de tubo, con abrazadera. El gráfico 55 muestra un sensor de inmersión.

Gráfico 53: Sensor para acoplamiento 

Gráfico 54: Sensor de tubo







Gráfico 55:
Sensor de inmersión

en superficies planas
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El gráfico 56 muestra un diagrama simple de regulación y control en una instalación solar standard.

Gráfico 56: Diagrama simple de regulación y control de una instalación solar completa.

Traducción española del contenido del gráfico 56:

Standard-Schaltbild Warmwasserbereitung mit Nacherwärmung durch Heizkessel 
=
Diagrama de circuito standard para el calentamiento de agua con calefacción adicional mediante caldera.

Regler
=
Regulador

Heizkreis
=
Circuito de calor

Warmwasser
=
Agua caliente

Kühlwasser
=
Agua fría

El gráfico 57 muestra una lista de chequeo útil para los técnicos de servicio en el montaje de una instalación solar

Gráfico 57: Lista de chequeo para el montaje de una instalación solar.


Traducción española del contenido del gráfico 57:

· Evitar colocar el colector en zonas sombreadas. No montarlo debajo de antenas para evitar la suciedad provocada por los pájaros.

· Colocar correctamente las alas del colector.

· El colector debe ser accesible para su mantenimiento y limpieza.

· Tener cuidado con la protección contra los rayos.

· Dejar poca distancia entre el colector y el depósito.

· Procurar introducir la tubería al tejadode forma estanca al agua.

· Tuberías estancas al agua y estables a rayos UV en la zona exterior.

· No olvidar la ventilación con opción de cierre en la parte superior.

· No olvidar las válvulas de alta presión de vapor.

· No confundir el sistema de circulación de avance y el de retorno.

· La parte de glicol en el sistema  de circulación no debe ser demasiado alta (aprox: 40%).

· Tener suficiente presión en el circuito solar (al menos 2 bares).

· Instalar correctamente los dispositivos de regulación y control (por ejemplo: regulación de la diferencia de temperatura)

· Posicionar correctamente los sensores en depósitos

· Desconectar en verano la calefacción de la casa, si es posible, en el caso de que haya un sistema de dos depósitos.

· Son las puertas lo suficientemente amplias para transportar el depósito?

· Coordinación de los especialistas implicados en el montaje de la instalación (electricista, albañil, fontanero..)

9. Medidas publicatarias para la venta de instalaciones solares.
Después de haber abordado los aspectos técnicos más importantes de la técnica solar, a continuación se mencionan algunos puntos relacionados con las medidas publicitarias a adoptar para la venta de instalaciones solares. Los técnicos de servicio deben tener, no sólo unos buenos conocimientos técnicos, sino también unos conocimientos que se traduzcan en beneficios para su empresa; por ejemplo mediante la venta de instalaciones adecuadas a los clientes.

Ideas publicitarias:

· ¿qué se debe publicitar?

( p.ej. colectores en tubo, colectores almacenadores....

· A qué personas o instituciones se debe enviar la publicidad?

· A quién se debe convencer con la publicidad?

( Clientes finales o proyectistas.

· De qué posibilidades de financiación se dispone?

· Dónde se debe publicitar?

( p.ej. Diarios, noticias de la comunidad, radio...

· Qué aspectos debemos dar a conocer?

( p.ej. Técnica respetuosa con el medio ambiente, ahorro energético, ahorro de costes mediante el empleo de energías alternativas.

· En qué época se debe publicitar?

( p.ej. en qué ediciones del periódico...

Presentación de la empresa:

· "Jornada de puertas abiertas" de la empresa , mostrando los productos de los fabricantes

· Inauguración de una instalación solar, invitando a otros clientes.

· Inicio de charlas u otras iniciativas en el marco de la energía solar.

· Disponer en las exposiciones de un stand propio con informaciones y lista de precios.

· Inauguración de nuevas secciones de la empresa, celebrar los aniversarios de la empresa (p.ej. el décimo aniversario)

· Organización de la firma de autógrafos por atletas famosos.

Presentación y realización de una exposición de productos en la propia empresa:

· No exponer demasiados productos y hacerlo de forma ordenada.

· Coordinación de los productos al ambiente de la exposición.

· Cuidar el ambiente de toda la presentación.

· Exponer modelos en funcionamiento. p.ej. modelos de demostración con indicaciones de la temperatura, modelos de plexiglas etc..

· Mesas informativas donde los clientes se puedan sentar para ser informados.

· Disponer de prospectos e informaciones sobre la exposición.

· Fotos de instalaciones solares ya montadas que se puedan mostrar a los visitantes, p.ej. en su pared correspondiente con cuadros y gráficos.

· Disponer de personal agradable y competente para la atención a los clientes.

10.
Objetivos para la formación de los técnicos de servicio en energía solar.

Para finalizar, se enumeran a continuación los objetivos de la formación en energía solar que todos los técnicos de servicio deben ser capaces de aplicar, con ayuda de este módulo o en general con vistas al empleo de la técnica solar:

· Conocer las causas del efecto invernadero.

· Comprender que el uso de la energía solar disminuye las emisiones de CO2.

· Ahorro de emisiones debidas a la combustión de carbón, petróleo y gas.

· Comprender que la entrada en la era de la energía solar representa una solución para la catástrofe medioambiental que nos amenaza.

· La energía solar tiene el mayor potencial calorífico dentro de todas las energías renovables.

· El empleo de la energía solar es posible en toda Alemania.

· Comprender cómo funciona una instalación solar.

· Comprender que es posible el uso de la técnica solar en viviendas nuevas y viejas, así como en viviendas uni o multifamiliares.

· Reconocer que los absorbedores son adecuados especialmente para piscinas con paso de agua directo.

· Comprender que los colectores planos son adecuados para el calentamiento de agua si se dispone de suficiente superficie en el tejado.

· Comprender que los colectores de tubos al vacío también se pueden utilizar como apoyo a la calefacción y, tambien en invierno, para el calentamiento de agua corriente.

· Tener claras las posibilidades de uso y las ventajas de los colectores almacenadores.

· Poder explicar el funcionamiento de las instalaciones de sifón térmico.

· Ser capaces de informarse sobre los nuevos avances en la técnica de colectores y mejoras técnicas presentes en el mercado.

· Conocer el principio de aislamiento térmico transparente y saber mostrar las diferencias con los acristalamientos convencionales.

· Poder explicar el flujo de energía en el colector.

· Conocer el rendimiento de cada uno de los colectores y compararlo con el coste de la inversión.

· Saber coordinar el campo de aplicación de los colectores mediante su grado de eficiencia ( piscina, calentamiento de agua corriente o apoyo a la calefacción del edificio)

· Comprender que en verano se produce una sobreproducción energética que se puede consumir en invierno, y que para ello se necesitan almacenadores o depósitos de larga duración.

· Ser capaces de tomar los datos de una instalación ya existente y adecuarlos para el montaje de una instalación solar que sirva para el calentamiento de agua corriente y según un determinado número de personas.

· Saber comparar entre sí las informaciones de los fabricantes sobre diferentes instalaciones.

· Saber diferenciar la relación entre la duración de los rayos solares y la radiación global, dependiendo de los años y la época del año.

· Saber asesorar a los clientes basándonos en aspectos ecológicos y económicos.

· Conocer las subvenciones y medidas económicas de apoyo a la técnica solar, para el asesoramiento de los clientes.

Guía de preguntas sobre el tema que uno debe ser capaz de contestar:

· Qué condiciones deben de existir en un hogar para emplear de forma óptima la técnica solar?

· Para qué debe emplearse la técnica solar

· Qué colectores deben emplearse para la demanda de los clientes y qué razones determinan la elección del colector adecuado?.

· Deben colocarse los colectores encima del tejado o integrarse en él?

· Cómo se efectúa la conducción de tuberías?

· Qué dimensión mantiene el sistema de tuberías y qué bomba se emplea?

· Qué aspectos ecológicos son importantes en el encargo de un cliente?

· Qué ventajas presenta la técnica solar respecto a los combustibles fósiles?

· Qué colectores se utilizan para calentamiento de agua y cuales para apoyo a calefacción?

· Cuál es el consumo de agua caliente de cuatro personas?

· Qué resultados tiene la desviación hacia el sur de la orientación del tejado en el tamaño del colector?

· Cómo deben instalarse los sensores y válvulas de seguridad y planificarse las posibilidades de ventilación?

· Cómo se deben aislar las tuberías?

· Con qué medio conductor de calor se debe rellenar la instalación y hasta cuántos grados bajo cero permanece ésta sin congelarse?

· Dónde se coloca la válvula de seguridad y dónde termina el tubo de ventilación

11.
Control de los objetivos de aprendizaje.

Ejercicio: Hacer una comparación de cuatro sistemas solares de su elección, según aspectos

energéticos y reducción de las emisiones .
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_____________________________________________________
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Disminución de emisiones de Nox
_____________________________________________________

Costes del colector en Marcos
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Qué instalación recomendaría a los clientes, según los resultados de su comparación, teniendo también en cuenta consideraciones económicas (razone su respuesta) ?
_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________
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Variante 2


Integración en instalaciones ya existentes








Variante 1


Conexión al sistema de calentamiento adicional








Campos de aplicación:


Sobre todo allí donde se necesita agua:


- Usos agrícolas


- Instalaciones deportivas


- Casas de verano


- Calentamiento de agua descentralizado en


   edificios








Ventajas:





- Mayor grado de eficiencia.


- Relativamente fácil de instalar.


- Bajos costes de compra.





Areas de aplicación:





Como sistema de precalentamiento para:


Depósitos de agua calentados indirectamente, sin conexión al circuito del agua.


Depósitos eléctricos pequeños


Combinaciones de  caldera y depósito.


Hogares con un permanente alto consumo de agua.





Ventajas:





- Mayor grado de eficiencia.


- Relativamente fácil de instalar.


- Bajos costes de compra.





Variante 3


Combinación con calderas y pequeños depósitos





Campos de aplicación





Construcciones nuevas y viejas.


Sistemas de calor en tejados


Como sistema de precalentamiento solar


Combinaciones de caldera y depósito.


Hogares con consumo normal de agua.





Ventajas:





Muy buena eficiencia.


Conexión con depósitos de agua ya existentes.


Bajos costes de compra.	


Fácil instalación.





Globalstrahlung			=		Radiación Global


Einstrahlung					=		Irradiación 


Diffuse Himmels-		=		Radiación del cielo


strahlung


Jan,..Dez							=		Enero,.....,Diciembre





2%		=		luz


4%		=		horno


6%		=		electrodomésticos


13%		=		agua caliente


75%		=		calefacción





35%		calefacción


suplementaria





65%		porción solar
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