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Solar Combi+

El proyecto eurapeo SolarCombi+ (2007- febrero de 2010) tiene como objetivo la promocion de
sistemas estdndares combinados solares para proporcionar calefaccion, agua caliente sanitaria 'y aire-
acondicionado (amados sistemas Solar Combit) para pequerias aplicaciones, de hasta unos 20 kW
de capacidad frigorifica. El uso combinado de la energia solar para calefaccion y refrigeracion tiene el
potencial de valorar asin mds la energia solar térmica desde fundamentalmente proveedora de ACS
hasta distribuidora principal de energia térmica de un edificio.
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ara el desarrollo del proyecto

curopeo SolarCombi+, que

ha sido subvencionado por el

programa Intelligent Energy

Europe, se identificaron unas
enfriadoras de absorcion/adsorcion de
pequena escala capaces de trabajar en este
tipo de sistemas, como son Climatewell
10; Rotartica Solar 4.5; Sonnenklima Su-
ninverse; Sortech ACS08 y EAW Wegra-
cal 15, con un rango de trabajo de 70 a
100°C de temperatura de agua caliente de
entrada.

Los sistemas Solar Combi Plus usan el
calor de los captadores térmicos solares pa-
ra proveer calefaccion en invierno, refrige-
racion en verano y agua caliente sanitaria
durante todo el ano. La Figura 1 presenta
a grandes rasgos los componentes princi-
pales que conforman un sistema tipico: (i)
el colector solar térmico que proporciona
el calor, y que normalmente funciona con
el apoyo de un sistema auxiliar de calor, (ii)
un tanque de almacenamiento que puede
ser instalado tanto en el lado caliente, co-
mo se muestra en la figura, como en ¢l la-
do frio 0 en ambos, (iii) una unidad de pre-
paracibn de agua caliente sanitaria
doméstica, (iv) la enfriadora de absor-
cioén/adsorcion que funciona con agua ca-
liente (70-100°C), (v) un sistema de disi-
pacion de calor a temperatura media
(30-40°C) o una torre de refrigeracion
(seca o0 hiimeda) u otro sumidero de calor
(por ejemplo, una piscina, sonda geotérmi-
ca, etcétera), (vi) el sistema de distribucion
de frio y (vii) el sistema de distribucion de
calor (preferiblemente sistemas de baja
temperatura). Todos los componentes del
sistema estaban disponibles en el mercado,



ER86_36_47

29/1/10 05:37 P&agina 45

pero existian muy pocos proveedores de
sistemas llave en mano, y ese fue precisa-
mente el punto de partida del proyecto.

M Los problemas y las soluciones
Para empezar, y en primer lugar, los siste-
mas combinados de calefaccion vy refrige-
racion necesitan disenos especializados, de
modo que los componentes individuales
funcionen correctamente al trabajar con-
juntamente. Hasta ahora, cada sistema era
anico, disenado desde los componentes
mas bésicos y sin subsistemas predisena-
dos. Esto (i) conllevaba un gran esfuerzo
econémico, que no era factible para pe-
quenas aplicaciones, ya que el coste de di-
sefo era prohibitivamente elevado en rela-
cion al coste de los componentes fisicos y,
(i1) a menudo, exigia demasiado esfuerzo
al instalador solar térmico.

Para dar solucion a este vacio, se iden-
tificaron configuraciones prometedoras, si-
muladas en distintas condiciones (uso, cli-
ma vy tipologia de edificio) y, finalmente, se
valoraron econémica y ecologicamente. A
partir de un elevado niimero de casos vir-
tuales, se identificaron un pequeno nime-
ro de sistemas con las configuraciones es-
tindar que mejor trabajan bajo las
diferentes condiciones. Basadas en estas,
los fabricantes de enfriadoras de adsor-
cién/absorcion a pequenia escala y la in-
dustria solar térmica disenaron soluciones-
paquete.

El segundo gran obstaculo radicaba en
el hecho de que las enfriadoras de adsor-
cién/absorcién a pequena escala son ca-
ras, debido a que los actuales voliimenes
de producciéon son muy bajos. Por consi-
guiente, solo una promocion y estrategias
de mercado adecuadas promocionarin
considerablemente la aplicacion de la tec-
nologia.

Por altimo, la tercera gran barrera era
el desconocimiento de estos sistemas por
parte de los instaladores solares térmicos,
diseniadores, arquitectos y clientes poten-
ciales. Los planes de diseminacién realiza-
dos han supuesto, entre otras medidas, la
formacion de instaladores solares térmicos
y presentaciones dirigidas a profesionales.

M Plan de trabajo
Cinco son los puntos clave del plan de tra-
bajo seguido en el Proyecto Solar Combi+:
analisis de mercado, estudio de casos vir-
tuales, evaluacion de esos casos, formacion
en soluciones-paquete y diseminacion, for-
macioén y comunicacion.

Para empezar, el estudio de mercado
proporcion6 un profundo analisis de mer-
cado de los sistemas Solar Combi+ a pe-

Figura 1: Esquema de un sistema SolarCombi+
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quena escala y sirvio para la definicion de
los casos a estudiar. Esta basado en tres pi-
lares: (i) enfriadoras de pequena escala, (ii)
aplicaciones solares térmicas y (iii) consu-
midores. Los estudios de valoraciéon eco-
noémica y ecoldgica fueron, por otro lado,
la base para el analisis DAFO (debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades), el
examen de la participacion en el mercado y
la definicién de objetivos.

En segundo lugar, el estudio de casos
virtuales se ha basado en los resultados del
andlisis de mercado y en la experiencia de
las instalaciones ejecutadas. A partir de él,
se identificaron las configuraciones mas
prometedoras, simuladas para condiciones
tipicas diferentes (uso, clima, tipologia de
edificio) y, finalmente, se valoraron econ6-
mica y ecologicamente.

La evaluacion de los casos virtuales fue
el tercer punto clave. A partir de una gran
cantidad de estudios de casos virtuales, se
identificaron un nimero de configuracio-
nes de sistemas estandares, que mejor tra-
bajan en diferentes condiciones de trabajo.
Basadas en estas, los participantes indus-
triales han proporcionado soluciones-pa-
quete para su tecnologia. Las valoraciones
econoémicas y ecologicas de los casos vir-
tuales en estudio han permitido ademas
identificar los mercados mas prometedo-
res. Por altimo, pero no menos importan-
te, los resultados de los estudios de casos
virtuales estaran disponibles online, duran-
te los proximos dos afos, con una herra-
mienta sencilla de uso, permitiendo la
entrada segn distintos criterios de aplica-
cion.

La formaciéon en soluciones-paquete
fue el cuarto punto clave. Se prepararon
cursos especiales de formacion para instala-
dores solares térmicos, basados en confi-
guraciones estindar y soluciones-paquete.
Y, por tltimo, se elaboraron unos planes
de diseminacion dirigida, comunicacion y
formacion para llegar a los distintos agen-
tes clave. Asimismo, todos los entregables
publicos estaran disponibles para ser des-
cargados desde la pagina web del proyecto.

B Punto y aparte para el analisis de
mercado

La primera parte del proyecto europeo So-
larCombi+ (2007-2010) se dedico, tal y
como apuntamos, al analisis de posibles
mercados para sistemas Solar Combi+. Co-
mo la competencia tecnoldgica son los sis-
temas de aire acondicionado convenciona-
les (no solares), se analizaron las posibles
soluciones tecnologicas con pequena capa-
cidad de refrigeracion, asi como su merca-
do en Europa.

46 ENERGIAS RENOVABLES = feb 10

El mercado del aire acondicionado (Air
Conditioning, AC) en Europa ha crecido
rapidamente durante los Gltimos cinco
anos. El tamano de los mercados de AC en
los siete principales paises euro (Francia,
Alemania, Grecia, Italia, Rusia, Espana y
Reino Unido) se ha expandido desde 2,4
millones de unidades vendidas en el ano
2000 a cinco millones de unidades vendi-
das en 2004. Un estudio mas en detalle del
mercado del AC en Europa revela que Es-
pana ¢ Italia tienen la participacion mais
grande de mercado con 1,4 a 1,7 millones
de unidades al ano (desde 2004), seguida
de Francia, Grecia y Reino Unido, desde
300.000 a 500.000 unidades cada uno.

Para pequenas demandas de refrigera-
ci6én se emplean tipicamente sistemas de ai-
re acondicionado unitarios o “multi-split”.

El estudio entre los participantes in-
dustriales del proyecto SolarCombi+ indi-
caba que los mercados de mayor interés
para sus sistemas Solar Combi+ son Espa-
na, Italia y Francia.

M Solar térmica en Europa

Actualmente, el mercado solar térmico es-
ta creciendo en toda Europa, si bien ese
crecimiento se produce a diferente veloci-
dad y con distintos enfoques: Alemania es
aan el mayor mercado, Austria y Grecia es-
tan entre los paises con mayor area de co-
lectores per capita, pero, mientras en Ale-
mania y Austria los sistemas solar combi se
estin incrementando en importancia (35%
del 4rea instalada), en Grecia dominan los
sistemas de termosifon para ACS, y otros
paises europeos del sur, como por ejemplo
Espana y Francia, estan llegando al nivel
ahora. Los sistemas Solar Combi+ tienen
un alto potencial porque se pueden usar
para agua caliente sanitaria, calentamiento
de piscinas, calefaccion vy, por supuesto, re-

B Quién es quién en Solar Combi+

Coordinador

EURAC Research (Italia)

Socios institucionales

Ikerlan-IK4 Technological Research Centre (Espa-
fia)

Centre for Renewable Energy Sources (Grecia)
Fraunhofer Gesellschaft zu Férderung angewand-
ter Forschung e.V. — Institut fiir Solare Ener-
giesysteme (Alemania)

Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie - Insti-
tut fiir Nachhaltige Technologien (AEE Intec, Aus-
tria)

Universita degli Studi di Bergamo (Italia)

Tecsol SA (Francia)

Socios industriales

Fagor (Espafia)

ClimateWellAB (Suecia)

SorTech AG (Alemania)

Solution Solartechnik GmbH (Austria)

SK Sonnenklima GmbH (Alemania)

.

frigeracion. Aunque los pequenios sistemas
Solar Combi+ son relativamente nuevos en
el mercado, las ventas estan creciendo rapi-
damente. Los participantes industriales de
este proyecto han instalado ya mas de 130
sistemas por toda Europa.

M Estudio de casos virtuales

Para un arquitecto, ingeniero, instalador o
disenador es muy complicado decidir en
un primer estadio si un sistema solar com-
binado de calefaccion, ACS vy refrigeracion
es factible en un caso especifico. Por ello,
se ha llevado a cabo un extenso estudio de
simulaciones para llegar a determinar los
sistemas estandar mas eficientes. El estudio
de casos virtuales es una aproximacién
comparativa que proporciona datos de
funcionamiento de sistemas Solar Com-
bi+, obtenidos a partir de los calculos de si-
mulaciones. Los mejores casos seran acce-
sibles en wuna herramienta online
disponible en solarcombiplus.cu, que per-
mitira predimensionar los sistemas Solar
Combi+ y valorar los resultados de los di-
ferentes parametros de eficiencia energéti-
cay econdmica, respecto a un sistema con-
vencional.

La reduccion del tiempo de diseno pa-
ra esta tipologia de sistemas es fundamen-
tal para la reduccion de costes. Para apoyar
en este proceso de disenio, se realiz6 un es-
tudio de casos virtuales dentro del proyec-
to Solar Combi+. Para ello, se definieron
dos sistemas hidraulicos para este tipo de
aplicaciones, basados en los resultados del
estudio de mercado y en la amplia expe-
riencia de los participantes del proyecto.
La diferencia fundamental entre ambos sis-
temas fue la integracion del tanque de acu-
mulaciéon de agua caliente. Asi, el sistema
definido finalmente como C1 permitia el
bypass del tanque. El agua caliente sanitaria
(ACS) era precalentada en el tanque de
acumulacion v, si fuera necesario, se calen-
tarfa hasta los 602C con el sistema auxiliar
(en el esquema inferior se representa a tra-
vés de una caldera).

En el sistema definido como E1, todas
las fuentes de generacion de calor cargari-
an el acumulador y el consumidor obten-
dria su energfa del mismo. Las caracteristi-
cas basicas de este acumulador seran, entre
otras, la existencia de una salida en la mitad
del acumulador en caso de requerir agua
caliente a la temperatura minima necesaria
para arrancar la enfriadora de modo rapi-
do; la parte superior de unos 200 litros es-
taba siempre a 60°C para la preparacion
del ACS;y en la fase de retorno, el agua era
devuelta al acumulador de un modo estra-
tificado.
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Cada una de las enfriadoras se simula-
ron en las configuraciones establecidas por
los fabricantes, y sobre ellas se variaron una
serie de parametros. Asi, se seleccionaron
tres localidades, representativas de la cli-
matologia de Europa: Estrasburgo, Napo-
les y Toulouse. Se consideraron dos tipos
de edificios: oficinas y residencial. Se calcu-
laron las cargas de refrigeracion y calefac-
cion para esos edificios representativos en
las localidades seleccionadas.

Cada configuracion se dividia en sub-
configuraciones: con diferentes tipos de
enfriadoras, sistemas de disipacion de calor
(htimeda y seca) y su apropiada estrategia
de control, dos tipos de colectores (planos
y tubos de vacio), cinco tamanos de colec-
tor: 2 a 5 m?/kW de potencia frigorifica de
referencia; y tres tamarios de tanques de
acumulacion de calor: 25-50 -75 1/m?.

Para reducir el esfuerzo de simulacion y
aumentar la estabilidad de los sistemas, los
edificios no eran simulados conjuntamente
con los sistemas en este estudio. Las cargas
para los diferentes edificios en las distintas
localidades fueron calculadas previamente
en simulaciones externas.

El sistema de referencia convencional
empleado para comparar estos sistemas so-
lares combi+ fueron una caldera para la ge-
neracion de agua caliente para ACS vy cale-
faccion y un chiller de compresion, con
una eficiencia dependiente de la diferencia
entre la temperatura ambiente y el agua
fria proporcionada por el sistema.

COP = 3.62-0.06 - (tam —t cw).

M Resultados

En total se realizaron alrededor de seis-
cientas simulaciones para cada enfriadora.
La evaluacion de los sistemas se realizo te-
niendo en cuenta los pardmetros energéti-
cos y econ6émicos definidos para su compa-
rativa con un sistema convencional.

El objetivo del estudio de casos vir-
tuales fue la identificaciéon de los campos
de aplicacién mas prometedores de las di-
ferentes configuraciones de sistema y de
los equipamientos. Asi, los resultados se
presentan basados en una serie de para-
metros de evaluacion, incluyendo ahorro
de energia primaria, disminuciéon de emi-
siones de CO: en comparacion con el sis-
tema de referencia calculado con una tec-
nologia de calefaccion y refrigeracion
convencional.

Los resultados mostrados en las si-
guientes figuras muestran las medias obte-
nidas con las diferentes enfriadoras para
una aplicaciéon de tamano medio. (3,5
m?/kW potencia frig. de referencia y 50
1/m? area colector) [Grafico 1].

Grafico 1. Desviacion (media de las enfriadoras evaluadas) de la fraccion
solar con respecto a un sistema medio (punto negro= supuesto 100%
fraccion solar) para un edificio residencial en Napoles, con techo radiante,
colectores planos y torre de refrigeracion.
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Grafico 2. Desviacion (media de la enfriadoras) del coste por ahorro de
energia primaria, respecto a un sistema de tamaiio medio (punto negro) tal
y como se realiz6 en el grafico anterior.

i —— e caludte Do pir B E il

459 5 - # - 2m' colodor anva por B P_nef
s .
,.E 400 - =i 3 5m" collecior arca por KW P_rol

)
E s =150’ pr KV P_red ] 500y
B 350 S [roleronce |
Eald -
- "
2 .
o 30
E
b

3 25 e =
a .
g
=
5 ."'"\..‘

150
B
£

100
& -
0 =

? T T T 1
] 25 =0 s 100

Storage volume [fmT

El grifico muestra coémo al incremen-
tar el area de colector de 2 m?/kW a 3.5
m’/kW la mejora en la fraccion solar es de
casi un 35%, y al pasar de 3,5 a 5 m*>/kW es
de en torno a un 20%. En cuanto a la me-
jora al aumentar el volumen del tanque de
acumulacion, es importante observar que,
asimismo, mejora la fraccion solar al au-
mentar el tanque, aunque la proporcién de
mejora se ve reducida, siendo muy impor-
tante al pasar de 25 a 50 1/m? de superficie
de colector, y menos apreciable al pasar de
50a75.

Para un buen dimensionamiento del
sistema es importante encontrar un com-

.

promiso entre la eficiencia del sistema y el
coste. Para evaluar este objetivo se definié
el parametro de coste por ahorro de ener-
gia primaria (c_PE) como el coste de la
energia primaria ahorrada por el sistema
Solar Combi+ frente al coste con un siste-
ma convencional. Un sistema de dimen-
si6n razonable deberia tener alrededor de
3,5 a5 m? de superficie de colector por kW
de capacidad de refrigeracion, y un volu-
men de unos 50 1/m? de superficie de co-
lector [Grafico 2].

W Mis informacion:
- WWw.Ssolarcombiplus.eu
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