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OBJETIVO:
Solarizacion de la industria
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Contenidos

* Objetivos
m=) Andlisis tecnoldgico
=) Integracidn de energia solar térmica en la industria
=) Consumo de energia térmica y potencial solar
* |dentificacion de barreras
* Analisis del estado actual
* Propuestas de desarrollo
=) Casos de éxito de instalaciones
=) procedimiento de célculo a utilizar



A considerar para la solarizacion

Tecnoldgicos
e Recurso solar
* Nivel térmico de la demanda de calor

* Importancia del espacio disponible y de las caracteristicas de las cubiertas o terrenos
adyacentes

Entorno

garémet(rjos financieros a considerados en el calculo : Objetivo del TIR solar y parametros
e entrada

Competencia con renovables y sin renovables + Opciones de hibridacion

Otras consideraciones solares: Mejora de la calidad del aire de la ciudad (NOx), RSC,
huella de carbono, marketing,..

* Lo mas importante—> Vencer la inercia social/reglamentaria
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Analisis Tecnologia Solar
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Radiacion solar disponible sobre la apertura

Radiacion
Anual
(en %)

Analisis simplificado para comparar tecnologias solares
* Lainclinacién del captador a la latitud aumenta un 10-12%

- 10°

40 = 20°

la radiacién solar global disponible sobre una superficie con o L
respecto a los valores sobre la superficie horizontal o z
* Los valores de la radiacion solar global disponibles sobre | b L
una superficie con seguimiento del sol en los 2 ejes es de 5T
un 20 a un 25% superior a la radiacién solar global sobre [
una superficie fija inclinada R

angulo de
inclinacion

* Los valores de la radiacion solar directa disponibles sobre
una superficie con seguimiento del sol en los 2 ejes es
semejante a la radiacion solar global sobre una superficie
fija inclinada hacia el ecuador un angulo igual al de |a
latitud de su emplazamiento

* La radiacion difusa sobre una superficie horizontal a lo B &
Iargoldel ano, representa un 30% de la radiacion global I
anua reflejada

C: ejemplo: 30°; 45°surceste; ~ 95%

6n %
Radlaclon
difusa
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Composicion radiacion solar global
horizontal en Espana

Irradiancia global media diaria [1983-2005]
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Nivel térmico requerido por las demandas

Figura 3.1.1. Distribucién de la demanda de calor a bajay media temperatura entre los sectores  Figura 3.1.2. Distribucion de la demanda de calor por niveles de temperatura [temperatura

analizados minima de suministrol en los sectores analizados
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Indicadores de la tecnologia:
Rendimiento y cobertura

* Rendimiento instantaneo del captador ,n : relacion entre la potencia
térmica generada por unidad de area y la irradiancia solar incidente.

AT AT?
N =1,00)*k(0) —kqe
I 1,

—ky o

p

* N, : rendimiento 6ptico del captador = eficacia éptica
* K(0): Modificador por angulo de incidencia

» Coeficientes de perdidas térmicas del captador térmicas k1 y k2

* k1 define una variacion lineal
* k2 denota una variacion cuadratica de las perdidas térmicas

* lap = Irradiancia sobre la apertura (Global o directa) W/m?2



Rendimiento solar y cobertura solar anual

e El rendimiento solar anual (1., 2nua) S€ Calcula a partir de la acumulacion de los
valores instantaneos del calor util solar y de la radiacion solar disponible

e Lacobertura solar anual, f ., es la proporcidn ahorrada con energia solar de la
demanda energética anual

e Ambas variables estdn muy relacionadas y su relacién depende del nivel de
acumulacion térmica y de los perfiles de la demanda y de la disponibilidad solar:
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Tecnologias solares: Baja temperatura

* Rango de aplicacion térmico: Hasta los 1002

* Implantacién: Captador fijo, estructura soporte
estacionaria

* Sin concentracion

* Radiacion disponible sobre la apertura: Radiacidn
global = Directa + Difusa

* Sin proteccion intrinseca del captador contra
sobretemperaturas—> requiere proteccion del circuito
primario solar

* Uso del terreno, minimizando sombras (horizontal
inclinado a la latitud ~402): Mirando al ecuador: 50%

e Sistemas de produccion en grandes cantidades: entre
50,000m2 y mas de 1,000,000 m2/afio por
fabricante.

Captador TIM (con aislamiento transparente} Captador de aire
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Tecnologias solares: Media temperatura ™

solar termica

* Rango de aplicacién térmico: Hasta los 3002

* Implantacién: Absorbente fijo o movil, espejos con seguimiento
continuo del sol en 2 ejes 6 en 1 eje

* Concentracion solar (C= Aapertura/Aabsorbente): entre 15y 25

* Radiacion disponible sobre la apertura: Solo radiacion directa
(~70% de la global)

* Proteccion intrinseca contra sobretemperaturas: Desenfoque
* Uso del terreno, minimizando sombras (horizontal, zonas de
latitud ~409):
* Un eje de seguimiento horizontal E/O: CP 50%; FR=60% (*)
* Un eje de seguimiento horizontal N/S: CP35%; FR=60% (*)
* Dos ejes de seguimiento: 25%
(*)(el seguimiento N/S favorece la produccion anual, pero
provoca grandes diferencias entre los diversos meses?

» Sistemas de produccion por proyecto: entre 10,000m2 y 100,000
m2/afio por fabricante.

Fresnel



Tecnologias solares: Concentrador con .7 asll
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seguimiento acoplado a captadores fijos

* Rango de aplicaciéon térmico: Hasta los 1502

. Imlplantacién: Captador fijo, espejos con seguimiento continuo del
o)

* Concentracién solar (C= Aapertura/Aabsorbente): entre 1,4y 2

* Radiacion disponible sobre |la apertura: Radiacion directa + el 70-
80% de la difusa

* Proteccion intrinseca contra sobretemperaturas: Sombreado con
los espejos
* Uso del terreno, minimizando sombras (zonas de latitud ~409):

* Captador inclinado a la latitud, un eje de seguimiento E/O: 50% (con 1 6 2
espejos)

. Earl)t;a)dor horizontal, un eje de seguimiento N/S: 60% (con 2 espejos,
* Sistemas de produccion

* Captador: En masa

* Concentrador: Por establecer.

* Desarrollado y ensayado dentro del proyecto WeDistrict (H2020)

Disefio con 2 espejos para
tubo de vacio con CPC

Disefio con 1 espejo para
captador plano

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.
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Integracion de energia solar térmica en
la industria



Posibilidades de conexién solar al
suministro general o al proceso

1EA SHC Task 49 Calor de proceso solar para produccién y aplicaciones avanzadas
SolarPaces Annex IV

asit

solar termica

Supply level

Process C
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Muchas posibilidades de conexion solar =

Conexion en serie

ConeXiO’n en paralelo Condensado

Calderin H\I Vapor » _Procesa:-:-
/I J industrial

Agua de
mpusicic'r |
o lCombustibIe
Deacreador
Caldera

Agua de
alimentacion

Acoplado a sistemas de
recuperacion de calor Para frio solar
Z/

Suminis
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Consumo de energia térmica y potencial
solar



Potencial solar térmico en el mundo

Situacion Previsiones |[EA 2050: 16,5 EJ (4.583
TWhte) anuales : > 16% del uso total de
energia final para calor

Calentamiento solardel zgua

Czlefzccion solar de aspacios

Calentamienta solar de process
industrizles [baja temperaturz)

Refrigerzcidn solzrde espacios

i Calefsccidn soler de piscinas




Potencial solar
(‘000 m2)

Carnica

Pescados

Frutas y hortalizas
Grasas y aceites
Lacteos

Molineria

Alim. Animal

Pany pasteles
Azucary cacao
Otros alimentos
Bebidas

Acabados textiles
MWadera y corcho
Paszta de papel
Papel y carton
Fertilizantes
Farmacéuticos
Limpiezae higiene
Productos quimicos
Productos plasticos
Revest. metales
Magquinaria
Equipos eléctricos
Automovil

Ctros sectores
TOTAL

T<@eC 60=T< 12

475 2.564
197 145

0 656

0 575

48 1.267

0 521

0 168
726 463
4 354

&6 317

78 47

0 283
1274 770
0 607

49 208

0 In

48 E&D
293 186
33 177
539 1.3F
313 185
267 0
1247 0
1212 0
1538 351

SUMA
3040
323
656
575
1315
521
168
1189
358
384
500
283
2044
607
258
gy

479
210
1886
488
267
1247
1212
1889
20.995

3000

i a

e

Distribucion del potencial solar en Espafia
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Casos de éxito de instalaciones



CASOS EXISTENTES

APLICACION SITIO M2 TIPO DE CAPTADOR

Industria Cervecera: secar residuo de malta y convertirlo en pienso

para alimentacion Cérdoba 5000 AIRE

Industria Vitivinicula: proceso fermentacion, calefaccion y agua

caliente. Haro 70 TUBO VACIO

Industria Lacteos: elaboracién quesos, sistema de calentamiento de

la leche para su cuajo Navarra 75 PLANO estandar
Plano gran formato

Desaladora: destilacién por membrana Almeria 100 con Concentrador

Industria Vitivinicula: agua caliente limpieza bodegas San Sadurni d"Anoia 60 TUBO VACIO

Lavadero de cisternas de camiones: limpieza del interior de cisternas

de camiones Aragon 264 PVT

Uso de agua para precalentar lavadoras Aragdn 126 PVT

Industrias Lacteas Cuenca 200 PLANO estandar

CASOS CON POTENCIAL
APLICACION SITIO M2 TIPO DE CAPTADOR

ETC -CPC con

Depuracion Aguas, secado lodos Malaga 18,863 [Concentrador

Industria de la Malta: Precalentamiento del aire de secado de la

malta Madrid 81500 [Plano gran formato

Red de Calor en poligino industrial Barcelona 3200 Plano gran formato

Planta de fabricacién de productos lacteos en polvo Valladolid 11400 [Plano gran formato

Secado de aridos Madrid 223 ETC -CPC

Lavado en industria Carnica Murcia 1976 Plano gran formato

Lavado en industria de Bebidas Extremadura 173.18 [PLANO estandar

Lavanderia Industrial Canarias 929.2 Plano gran formato
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Ejemplo: EDAR del Guadalhorce

1 Solarizacion de la EDAR del Guadalhorce. EMSA n Solarizaridin de la FNAR del Guadalhorce. FMSA n

Solarizacion de la EDAR
del Guadalhorce

i Resultados y viabilidad
“Se han elegido captadores de esultados y viabilida

f vilscehretledtor tpe” Fuente Enargia Convendional Gas Natural [PCI=10.83 kWh/m3]
"' = Eficiencia Generacian Convencional (5/PCI) 0%
E MASA EMPRESA MUNICIPAL DE AGUAS DE MALAGA Dimensionado Tovts Enerais Convendional [oruta] EERETT T
m [mé] de. apertd 18.863 3 Caste Energia Canvancional {nata) 4138 E/MWh dtil
T = - ¥
Instalacién en estudio e — Incremento anual Coste Energia y 002 2%
Demandz anuz! | 28,000 nwh=io especifics [kih/m2a] 933,9 Coeficiante amisianes CO2 gas natural 0,202 toneladas 00:/MWh
Aporte solar neta [MWh] 16.810.2 450 £/m2_spertura
3 B .
P e wigimen  ga| 369 dissisto e S5.064 Costa Inversién £.488.485 €
28 roras/dis confaurotian i eompe salor Porcentsje Subvencidn 50%
Demandz térmica requerida en STC B8 2 impulsiény 732 Coste OEM 2% anual del coste de inversién sin subvencion
et Para lo ubicacién de la instalacidn solar se ha seleccionado la parcelo anexa o la EDAR. _
A5r e 4 o : Pracio CO2 evitado 20 €ftonelada €0, evitado
. u 3 x4 La configuracion del campo solar se compone de 58 filas con 3 (a4} por fila
EDAR del o 302 con un azimut de 272 y el espejo siguiendo el movimiento aparente del sol. Inflacién genersl 10%
’ » - 10%
Guadalhorce Lo EDAR del Guadalhorce (Mdlaga) es una instalacion Reduccian anual praduccian sofar
s de EMASA en la que se procesan los fongas generados Periado Andlisis/vida il instalacién 25 afios
en lg depuracidn de los oguas residuales, secdndalos
con la energia térmica procedente de la cogeneracion H cadtarde Rentabilidad del proyecto TIR 15,1%
en sus i iones. La cog idn Lrecigerscion Instalacién Solar
consume gos notural y biogds obtenido en la propia E—,_j__ ;?1092:) la parcela Payback Simple 6 =fios
depuradora. Junto a lo EDAR existe una parcela libre Emisiones de CO; evitzdas duranits Iz vida util 72.085,50 toneladas CO;
en lg gue EMASA valora los posibilidodes de utilizaria

para su solarizacidn y asi conseguir una reduccion de

los costes energéticos v de las emisiones en un 60%. HX
mis Solnr - Comentarios
Edificio del Secadern
T de lodos
“La instalacion solar se integra en el
proceso conectdndose en serie con el
circuito actual, precalentando el retorno —

proveniente de los secaderos y el
Emplazamienta y porcela o solarizar digestor”

Otras Instalaciones

Esquema simplificade de Io integracion de lg instalocion salar
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Procedimiento de calculo a utilizar
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Simulador del ahorro solar

gt p - g

V4
Caso base: Demanda 500MWh/afio | Busqueda en Resultados (500 simulaciones
.
TRNSYS)
H H Cobertura Solar
El usuario elige la demanda anual de | e 12 demande N ——
SIM Localidad Proceso - Captador .
. objetivo [m2] [kWh/m2.afio]
su proceso y entre las opciones I - - 2
1 Barcelona Bebidas 0.3 AIRE 2231.21 736.59
2 Barcelona Bebidas 0.45 AIRE 3592.35 685.25
L lidad P 3 Barcelona Bebidas 0.6 AIRE 5169.02 611.04
ocalida roceso 4 Barcelona Bebidas 0.75 AIRE 7016.80 530.65
Barcelona Secado 5  Barcelona Carnica 0.3 AIRE 3456.47 13.62
Bilbao Carnica 6  Barcelona Carnica 0.45 AIRE 5184.71 16.56
Madrid Bebidas 7 Barcelona Carnica 0.6 AIRE 6912.94 19.31
Sevilla Lacteos 8 Barcelona Carnica 0.75 AIRE 8641.18 21.46
Valencia Farmaceutica 497 Valencia Secado 03 Caig’:iiﬁ?g)?; o 166342 921.61
Cobertura Solar objetivo Captador Solar 498 Valencia Secado 0.45 c CS%CC?CT_R&DC?;C 2502.19 910.42
30% Captador de AIRE aptador
45% Captador ETC-CPC 499  Valencia Secado 0.6 Caf)toa':(;fi":gﬁg’[()f;c 3346.05 894.02
60% Captador PLANO Estandar CONCCENTRADOR
5% Captador PLANO Gran Formato 500 \Vvalencia Secado 0.75 Captador ETC-CPC-CPC 4195.28 870.18
CONCENTRADOR CON ETC-CPC , , .
Calculo: Area solar proporcional a la
demanda




Simulador de Rentabilidad solar

ENTRADAS:

Combustible sustituido y precio [€/kWh_PCS]+ Ratio PCS/PCI
Inflacién esperada: general y del combustible

Rendimiento estacional del equipo convencional (s/PCl)

Tamafio instalacidn solar (m2)

Coste de la instalacion solar y subvenciones (referencias IDAE/m?2)
Productividad anual de la instalacion solar [kWh/m2_afio]
Durabilidad de la instalacién solar

Gasto anual O+M (por m2 y aiio)

Impuesto por tonelada de CO2

Tasa de descuento

SALIDAS:

TIR de proyecto
VAN inversion y Coste Energia Solar neta
Periodo de retorno inversién

Toneladas de CO2 ahorradas durante la vida util

La escalada del precio del gas
600%

Precio del gas en Europa
Evolucion por aios

500% @ 2015/16
2016/17
® 2017/18

400%
2018/19
® 2019/20
300% @ 2020/21

200%

100% w8

FUENTE: IEA Anna Monell / LA VANGUARDIA

.
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¢ Preguntas?

Jose.ignacio.ajona@seenso.es



