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+ Las emisiones CO,* de Bosch Thermotechnik estan
un 22 % debajo del nivel de 1990

» Ahorro de energia llega hasta un 22 %

- Sistemas para la utilizacion de energias renovables
contribuyen hasta un 12% de la facturacion

Objetivo 2015: 30/30/30

* CO2 emisiones basadas en la potencia calorifica de todos los generadores de calor, medidos a través de la cuota de facturacion

y
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Desarrollo de la energia solar térmica

superfide

Instalads
)

1.000.000

« Después de la bonanza vivida desde
el afio 2005, en 2009 ha habido una
caida del 25% respecto al afio 00600
anterior, instaldndose unos 350.000
m2 en ese afio. El acumulado
supera los 2.000.000 m2.

[ GO0 000
FOO 000

&S00 000

« Se estima que el sector ocupa a mas
de 13.000 personas. En Espafia hay
35 fabricantes, con una capacidad de
produccién anual de 1.900.000 m2.

[ 5 0ol e
400 10 (e}

00 000
« La energia solar térmica forma
parte de las instalaciones de nuestros
edificios debido a la entrada en vigor
del CTE y el RITE, los cuales
establecen las exigencias de ahorro POZ00H ZOGZ 2003 ZO004 ZOOF ZO0G Z00F 200G ZO0P
energético de sus instalaciones FUENTE_IDAE
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Desarrollo de la energia solar térmica

« Hasta hoy el desarrollo e instalacién de estos
sistemas ha sido muy baja:

« Falta de conciencia ecologica y falta de
informacioén al usuario final.

« Crisis econémica y estallido “burbuja
inmobiliaria”.

» Malas practicas de instalacion y operacion.p

« Dificultad de integracion en edificios y
espacio en cubiertas.

« Inversion inicial todavia alta sélo para
obtener a.c.s
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Futuro de la energia solar térmica.
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Futuro en la implementacion de la energia solar
térmica.

Caracteristicas de la tecnologia:

« Alto grado de desarrollo en componentes.
« Captadores con buenos indices de calidad y eficiencia.
« Experiencia en disefio de instalaciones.

Potenciales de desarrollo en el futuro:

« Desarrollo de nuevos captadores.

« Aplicaciones combinadas con calefaccion, geotermia.
« Ambito de aplicacién a rehabilitacién de viviendas.

* Aplicacion a la refrigeracion solar. Con ciclos de
absorcién que demanda temperaturas > 80°C con COP
elevados.

* Aplicaciones industriales. Supone un 30% de las
aplicaciones solares con gran potencial de crecimiento.
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Ejemplo de ahorro energético utilizando CerapurSolar*
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Desarrollo de nuevos captadores.
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Desarrollo de nuevos captadores.

En los departamentos de 1+D se persigue.
* Mejorar la eficiencia y vida util.
« Trabajar con rangos de temperatura mas altos.

Mediante:
« Investigacion en nuevos materiales (vidrios y
absorbedores) y aislamientos en captadores solares
planos.
« Estructuras de menos peso y mas resistentes a
altas temperaturas (temperaturas de
estancamiento).
 Desarrollo de captadores de concentracion CPC
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Sistemas Solares Junkers.

Diseno, instalacion, componentes

« Aislamiento de gran robustez con 55 mm de lana
mineral resistente a altas temperaturas

« Peso reducido gracias al marco de fibra de vidrio plerta
Marco fibra de vidrio.
. . ., . de vidri
« Alta resistencia a la corrosion y rayos ultravioletas. ~
« Panel trasero de acero con recubrimiento Al-Zn. Q
» Amplia gama de vidrios antireflectivos. /
Lo Esgui_na
» Absorbedores de alto rendimiento en Cu soldados plastico

por rayos ultravioleta.

« Uniones por tubos compensadores corrugados de
acero.
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Sistemas Solares Junkers.

Diseno, instalacion, componentes

FKB | FKC | FKT
Aplicacion Sistemas domésticos a baja T2
Tipos Vertical | Vertical / Horizontal | Vertical / Horizontal
Area Bruta 2.37m?
Area Apertura 2.25m?

Robustez Vidrio de seguridad Vidrio de alta transmisién Vidrio de alta transmision
Recubrimiento laca-solar Recubrimiento Cr-negro Recubrimiento Selectivo
Parrilla de tubos Parrilla de tubos Doble serpentin

Instalaciéon Conexién flexible metélica | Conexion flexible metalica | Conexion flexible metalica
Todo tipo de tejados Todo tipo de tejados Todo tipo de tejados

Certificados C €36 EE ==
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Chapa de transmision
de calor

Sistemas Solares Buderus.

Instalacion, componentes

ubo de
{ registro

Dispositivo
de seguridad

) L., - para choque
* CPC 6, disposicion en “U”, con una térmico
conexién en paralelo en cada tubo de Tubo de
vacio.

Espejo reflector
Tratamiento selectivo 7N

* CPC 12, disposicion en “U” doble,
con una conexién en paralelo en cada
tubo de vacio

con una capa de
nitrato de aluminio
pulverizado
(sputtering).

Capa de bario para servir de
testigo ante posibles roturas,
(se pone blanco). El bario
también elimina restos de
oxigeno y nitrégeno.
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Sistemas Solares Buderus.

Instalacion, componentes

Captadores de Tubo de Vacio

Sistemas de Climatizacion

6 12
1,43 m2 2,82 m?2
1,28 m2 2,56 m?
301°C
Instalacién Conexion flexible metélica

Todo tipo de tejado

Robustez Tratamiento selectivo interior de nitrato de aluminio
Vidrio de borosilicato
Tubos de acero inoxidable
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Sistemas Solares Junkers y Buderus.

Instalacion, componentes

Un captador de calidad debe asegurar una durabilidad alta y mentener su eficiencia por
encima del 80% del valor de fabrica inicial.

1 = 1000 W/m?

B
SKE2.0-5  n=0.723-5824 (Tm-Ta)/|

FKB -18 1n=0.717 - 5.773 (Tm-Ta) / |

SKN 3.0-S/\W 1 =0.755 - 3.599 (Tm-Ta) /|
n=0.770 - 3.681 (Tm-Ta) / |

RENDIMIENTO

SKS 4.0-S/W 1 =0.848 - 4.021 (Tm-Ta) / |
FKT -1S/W 1n=0.811-3.653 (Tm-Ta) /|

1= 0.644 - 0.749 (Tm-Ta) / |

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
DIFERENCIA TEMPERATURAS
Termotecnia st bl
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Sistemas Solares Junkers.

Diseno, instalacion, componentes

 Captadores FKC en cubierta plana.
Obra Ferrovial

V.

Termotecnia

11/07/2008 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2008. Al rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, BOSCH
reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

Energia solar térmica: presente y futuro. ?JUNKERS
Buderus

Sistemas Solares Junkers.

Diseno, instalacion, componentes

» Captadores
FKC en cubierta
inclinada. Obra
Ciudad Real

Termotecnia

11/07/2008 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2008. Al rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, @ BOSCH
reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

11



Energia solar térmica: presente y futuro.

Sistemas Solares Junkers.

Diseno, instalacion, componentes

» Captadores FKC en cubierta
inclinada. Obra Ortiz

Termotecnia
11/07/2008 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2008. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, ) BOSCH

reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for indusrial property rights.
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Sistemas Solares Buderus.

Instalacién, componentes

» Captadores CPC sobre distintas tipologias
de cubiertas, inclinada, plana, fachada.
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Experiencias en instalaciones y componentes.
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Sistemas Solares Junkers.  Caudal recomendado 50 I/h

Disefo, instalacion, componentes

» Recomendable trabajar en paralelo

« En serie se reduce el rendimiento al
trabajar a mayor temperatura media. EI CTE
marca una limitaciéon del nimero maximo de
captadores en serie.

FKB / FKC parrilla

- Conexiones hidraulicas en la parte superior
e inferior

FKT doble serpentin

« Alto rendimiento incluso a bajos caudales

» Hasta 5 captadores por fila, baja pérdida de
presién
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Sistemas Solares Junkers.

Diseno, instalacion, componentes

« En el circuito de captadores hay que tener en cuenta dos elementos
hidraulicos que permiten un correcto funcionamiento del sistema:

« Valvulas de corte, se colocaran a la entrada y salida de cada bateria.

» Purgador automatico, se colocara a la salida de cada bateria de captadores.

También Valvula de seguridad
en el Grupo de Bombeo
conducida a un bidon de fluido
caloportador.
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Sistemas Solares Junkers.

Disefo, instalacion, componentes
Acumulacién

¢ La necesidad de energia no
siempre coincide en el tiempo con
la captacion, el acumulador tiene
gue hacer frente a la demanda en
momentos de poca o nula radiacion.

 La influencia de la pérdida térmica
en el acumulador puede llegara a
alcanzar un 16% de las pérdidas
en el sistema solar.

 Importantisimo marcar la
temperatura maxima de trabajo
del acumulador.

P e NN
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Energia solar térmica: presente y futuro.

CTE. Instalaciones de A.C.S y Energia Solar.
DB HE 4. Acumulacién. | . N

. Prever una acumulacion acorde con la
demanda. 50 <V/A< 180

* No se permite conexion de la energia auxiliar en
el acumulador solar.

Relaciones V/A = 50 equivale a una a instalar un 5% mas de captacion

Relaciones de V/A = 100 equivale a instalar un 3% menos de captacion.

«  Célculo a V/A bajos l l l u
e Caélculo a V/A altos
Termotecnia
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Energia solar térmica: presente y futuro.

CTE. Instalaciones de A.C.S y Energia Solar.

DB HE 4. Sistema de intercambio.

« La potencia de un intercambiador independiente
en funcion de area de captacion:

P (kW) > 0,5 A (m2) 60°C
—— 55°C

« Larelacion entre la superficie (til de un
intercambiador incorporado al acumulador y la 50°C
superficie total no sera menor de 0.15. Mejor 0,2 ~—
sobredimensionar !!!

45°C

» Importante tener en cuenta al salto térmico en
su disefio (segln caudales, temperaturas en
captadores, tra. Acumulacion, ...)
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Funcionamiento de instalaciones.
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Arranques y paradas

* El sistema solar (bomba) arranca a diferencias de

» En el amanecer podemos tener problemas de
continuas para-marcha de la bomba.

2°C y tiempos minimos de circulacién igual al
tiempo en recorrer el fluido todo el circuito.

« Tambien programar una temperatura minima del
captador para poner en marcha el sistema.(Ideal
en sistemas de acumulacion descentralizada sin el
dato de la temperatura de acumulacion)

« No programar por tiempo (exceso de arranques en
dias nublados).
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temperatura entre base acumulador y captador >7°C.

» Programar el paro a diferencias de temperatura de ﬁ% Ve
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Estancamiento

Ausencia de circulacion del fluido con radiacion.

El CTE en su HE4 indica que la instalacién solar
debe de soportar la temperatura de
estancamiento y reestablecerse sin intervencion
externa. El RITE obliga a realizar la prueba de
estancamiento.

» El estancamiento puede venir producido por paro de
la bomba, cierre de alguna valvula, aire.,,

« Tipos de estancamiento:
- Con fluido y vaciado rapido:
- Con fluido y vaciado lento.
- Sin fluido. Menos riesgo al no producirse vapor.

Los fabricantes suministran el dato de temperatura
de estancamiento a 1000 W/m2 y 30°C tra. exterior
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Aumento de
temperatura y presion
en el captador
(siempre la presion
por debajo de 6 bar)

Energia solar térmica: presente y futuro.

Estancamiento con fluido y vaciado rapido

» En este caso la valvula antirretorno permite la
expansion al Vaso de expansion.

Al iniciarse la produccién de vapor (en 8 min) éste
empuja el agua de primario al Vaso de Expansion,
no subiendo en exceso la presidn del circuito.

Debemos disefar correctamente el Vaso de
Expansion para que la presion se estabilice por
debajo de la presion de 6 bar.

En el arranque de la bomba después del
estancamiento debemos asegurarnos de que pueda
mover la burbuja de vapor. Una propuesta es colocar
una véalvula motorizada que cierra al parar la bomba,
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Aumento de
temperatura y presion
en el captador
(siempre la presion
por debajo de 6 bar)

ELTG
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Vaso de expansion.

« La colocacion del vaso de expansion juega un papel importante.

 Debera ser capaz de compensar el volumen del fluido en el campo de
captacion, incluyendo las tuberias de conexion entre captadores en méas de 10%,
en el caso de pueda llegar a evaporarse en condiciones de estancamiento.

» En esta posicién se evita la cesion de calor al
vaso de expansion. Siempre existira una
80°C-] diferencia de temperaturas que permitira
absorber la dilatacion mediante el
desplazamiento de la membrana.

« En esta posicion se transmite temperatura al
vaso de expansion. Si se da esta situacion la

80°C- membrana tendrd dificultades para

desplazarse y absorber la dilatacién.
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Vaso de expansion.

El volumen debe ser suficiente para soportar
la expansion del fluido. Su volumen se
determina mediante la siguiente férmula:

P
V expansion = Vinstalacio n xgx ﬁ
f i
instalacié n Vmberias + Vcaptadores + Vinlercambi adores
- . L, . . Capacidad

&: Coeficiente de dilatacién del fluido. Se toma un 0.08 Diametro (/m)
Pf: Pres?(:)n at{sgluta de la valvula d? seguridad. DN 15 0,133
Pi: Presién minima de llenado en frio DN 18 0.201
DN 22 0,314
DN 28 0,531
DN 35 0,855
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Estancamiento con fluido y vaciado lento

» En este caso la valvula antirretorno “tapa” la

expansion al Vaso de expansion. B EyT6

Se inicia la produccion de vapor en el mismo tiempo
(en 8 min) pero la subida de presion es mas lenta
y mantenida con el riesgo de llegar antes a 6 bar.

+ Si el acumulador no esta a la misma altura que el
captador sera dificil que la bomba pueda mover la
burbuja de vapor.

AGS

En el arranque de la bomba después del
estancamiento debemos asegurarnos de que pueda
mover la burbuja de vapor.
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Aumento de
temperatura y presion
en el captador
(siempre la presion
por debajo de 6 bar)

Energia solar térmica: presente y futuro.

Sobrecalentamiento

+ Debida a un mal dimensionado del sistema o
falta de demanda de a.c.s.

* Se recomienda utilizar acumuladores que
trabajen hasta a 85°C. Tampoco limitar la
temperatura del acumulador solar a 60°C.

* Soluciones:

- Disipadores de calor (fan coils, radiadores,...)
- Piscina

+ Recarga de suelos para geotermia.

« Parada de bomba (riesgo de estancamiento)
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Valvula termostatica antiguemaduras

«  Debe instalarse un sistema automatico
de mezcla que limite la T2 de suministro
a 60°C (CTE).

+  Permite el aprovechamiento racional
del agua del depésito.

* Ajuste de salida de 30° a 65 °C.

+ Atencién
Sistema de proteccion por altas
temperaturas a la salida del depdsito.
Proteccién contra quemaduras.
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Instalaciones Tipo en Edificios
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S7JUNKERS

Energia solar térmica: presente y futuro.

Buderus
Instalaciones tipo en edificios.
Captacion Acumulacioén Solar Sistema de Apoyo
Centralizada Centralizada
Centralizada Distribuida
Distribuida

1. Acumulacidn centralizada y apoyo individual.

2. Acumulacién centralizada e intercambiador de placas por vivienda
3. Acumulacién mixta y apoyo individual.

4. Acumulacion distribuida y apoyo individual.

5. Acumulacién Central y apoyo central.
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S7JUNKERS

Energia solar térmica: presente y futuro.
g P y Buderus

Sistemas Solares Junkers.

1. Acumulacién centralizada y apoyo individual

8 ELTe
> FKB/CIT ~ TDS 300 )
“\" g - Sistema de
E apoyo Junkers g [1]
Valvula de i - .
equilibrado e

SBT Intercambiador de placas +

Bomba secundario 3
+
Contador de LT
termias
.
\—t]-tac—«

Termotecnia =
11/07/2008 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2008. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, | @} Bosc H

reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

21



Energia solar térmica: presente y futuro.

Sistemas Solares Junkers.

2. Acum. centralizada e intercambiador por vivienda

Sistema de

Vélvula de
cquiibrado  2POY© Junkers

S

SBT Intercambiador de placas +
Bomba secundario

é$

1 Lo

S AV35 Intercambiador por vivienda
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Sistemas Solares Junkers.

4. Acumulacion distribuida y apoyo individual

Sistema de Apoyo Junkers

TDS 50/100

-------------- LI vawlade TDS 050R
equilibrado | mo—E
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Sistemas Solares Junkers.

5. Acum. centralizada y apoyo centralizado

ELT6

FKB/CIT TDS 300

[T

A Caldera

Junkers

'''' B —=.0J
5| &
SBT Intercambiador de Lo SKI/ICVIMV Jr
placas + Bomba I
secundario . . . o
* Esquema valido también con interacumulador en el primario

BOSCH
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Sistema solar de apoyo con 4 colectores para 1 circuito de calefaccion

a8

| e

Estaci6n solar
con ISM1
Fx-Controller
Compensador
hidraulico
I DWU
IPM~—> -
/ Mezcladora
Ahora £ <
Circuito de > >
>
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Componentes de la instalacién: AHORA ccion
Nurpero Producto
de piezas
1 1 Caldera de Condensacion solo Componentes de la instalacion:
calefaccion "
Ndmero de
2 3 Captadores Solares piezas Producto
3 1 Vaso de Expansién Solar 1 1 Cerapur Solar
4 1 Controlador 5 3 Captadores Solares FKT /
5 1 Vaso de Expansion de calefaccion FKC /FKB/FCC/FCB
6 1 Acumulador Solar Combi 3 1 Vaso de Expansion Solar SAG
25
7 1 Estacion Solar
4 1 Controlador FW 100
8 1 Médulo Solar 5 1 Vaso de Expansién de
9 1 Compensador Hidraulico calefaccion
10 1 Valvula Mezcladora =
N 11 1 Servomotor
12 1 Médulo Calefaccion
13 1 Vélvula Desviadora
14 1 Valvula Mezcladora
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Energia solar térmica: presente y futuro.

CERAPURSOLAR

CERAPURSOLAR
=
Sistemas solares
>
* F4cil integracion de
sistemas adicionales Geotermia
de calefaccién en ¥
sistemas de H
condensacién a gas I Estufas de lefia
—— —
H H H ‘—u— . Pellet
—

Acumulador
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Energia solar térmica: presente y futuro.

CERAPURSOLAR

Vélvula de 3 vias
Calefaccion - ACS
e

“

*
Agua fria <

Hasta 10 circuitos de
calefaccion posibles
(de acuerdo al

Intercambiador
WB6

7 Valvula de mezcla
incorporada

X

controlador Fx

elegido)

¢ Si el acumulador esta suficientemente cargado, la
energia es aprovechada y la caldera no arranca.

¢ La caldera arranca automaticamente cuando la
energia acumulada no es suficiente

* Una utilizacién optimizada de la energia gracias a
la valvula de mezcla
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L

SP400 SHU
Con estacion solar y
ISM1 incorporado

Conclusiones
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Energia solar térmica: presente y futuro.

Conclusiones
Justificacion y Futuro de la Energia Solar.

 La reglamentacién actual y futura apunta claramente a
la utilizacion de energias renovables. Mayor refuerzo en
el uso de la energia solar térmica en viviendas.

« Los equipos de mayor eficiencia seran prioritarios frente
al resto. La Calificacion energética en los edificios
buscara complementar las instalaciones solares con
sistemas de apoyo de alto rendimiento y bajo consumo
(calderas de Condensacion).

« Las coberturas aportadas por la instalacion de energia
solar para a.c.s puede llegar a reducir la factura en
hasta un 50%. Instalaciones de energia solar para
calefaccion por suelo radiante, puede llegar a dar
coberturas de hasta el 30%.
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Calificacién de eficiencia energética
de Edificios
provecto/edificio terminado

Mis

B
©‘,
D

E

=
€
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Energia solar térmica: presente y futuro.
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