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Abstract

Para el aprovechamiento de la energia solar se han
desarrollado en el norte y centro de Europa, Canada
y otros paises, plantas solares térmicas de baja
temperatura (< 100°C), integradas en redes de
calefaccion de distrito (district heating) capaces de
cubrir una parte importante de la demanda de calor
(fraccion solar) del sector residencial comercial [1].
El desarrollo de estos sistemas requiere de la
creacion de herramientas que faciliten su célculo y
disefio. Se ha desarrollado un método simple de
calculo que permite predisefiar y estimar el
funcionamiento de estos sistemas en base a datos
climaticos y de demanda simples, con un coste
computacional sensiblemente inferior al de las
herramientas de célculo habituales.

Introduccion

El consumo de energia final para la produccion de
calefaccion y agua caliente sanitaria (ACS) del
sector residencial supone un 12% del consumo
nacional: transporte 40%, industria 29%, usos
diversos 31% (incluido calefaccion y ACS) [2].
Estas necesidades pueden ser cubiertas mediante
sistemas centralizados que produzcan calor de baja
temperatura aprovechando recursos renovables
como: biomasa, energia solar térmica, calor de
cogeneracién o calor residual industrial; o por el
contrario, como se estd haciendo ahora,
consumiendo gas6leo, gas natural y electricidad de
manera individual en cada edificio/vivienda. Los
sistemas solares térmicos con acumulacion
estacional (CSHPSS Central Solar Heating Plant
with Seasonal Storage) podrian aprovechar un
recurso abundante en Espafia: la radiacién solar.
Ademas estos sistemas pueden aportar nuevas
opciones de gestion al sector eléctrico nacional
absorbiendo la  sobreproduccion eléctrica
acumulandola en forma de energia térmica. Esta
forma de acumulacion es mas economica que la
utilizacion de baterias electroquimicas o que la
acumulacion de hidrégeno.

Los sistemas CSHPSS presentan un
comportamiento altamento dindmico en el que el
funcionamiento de una instalacion depende de la
radiacion y la demanda ambas variables en el
tiempo. Debido a esto, el calculo de estos sistemas
se realiza (de forma general) mediante simulaciones
dindmicas que utilizan datos horarios climaticos y
de demanda de uno o varios afios. En base a
simulaciones con TRNSYS [3] (Transient System
Simulation tool) se ha estudiado el comportamiento
de estos sistemas en Espafia [4] y se ha determinado
su viabilidad y elevado potencial en nuestro pais.
Dada la complejidad de los célculos se vié la
necesidad de desarrollar una herramienta mas
simple, que permita el dimensionado rapido de los
principales equipos y proporcione una estimacion
del resultado final.

Método simple

Se presenta un método original [5] programado en
el software Engineering Equation Solver (EES), que
utiliza datos climéaticos publicos y faciles de
obtener. Este Método Simple permite calcular de un
modo rapido y directo el funcionamiento del sistema
CSHPSS en periodos mensuales y dimensionar los
equipos (area del campo de captadores solares y
volumen del acumulador térmico) para obtener el
comportamiento deseado, evitando la simulacién
detallada..

En la tabla 1 se muestran los resultados mensuales
para el caso de una planta situada en Zaragoza que
cubre aproximadamente el 50% de la demanda de
calefaccion de 1000 viviendas de 100 m? La planta
tiene un campo de captadores solares, de superficie
3.293 m? y un acumulador térmico (tanque de agua
caliente) que funciona entre 30°C y 90°C de
volumen 23.048 m®. Asimismo (Tabla 1), se
comparan los resultados mensuales y anuales
obtenidos con simulaciones dindmicas realizadas
con TRNSYS. (Q. produccién térmica de los
captadores solares; Qsosr Calor solar aportado a la
demanda; Qg demanda de calefaccion; Qg calor
auxiliar aportado)
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Tabla 1. Flujos mensuales de calor del sistema (MWh) vy
resultado anual (MWh/afio)

Sim.TRNSYS Método Simple Datos
Qc Qsolar Qg Qc Qsolar Qg Qd
Ene. 189 199 1110 | 185 185 1124 | 1309

Feb. 242 229 636 | 242 242 623 | 865
Mar. | 333 319 313 | 322 322 310 | 632
Abr. 333 224 142 | 342 342 24 366

May. | 374 80 0 403 80 0 80
Jun. 357 0 377 0

Jul. 373 0 387 0

Ago. | 337 0 331 0

Sep. 158 0 206 0

Oct. 164 142 O 139 142 0 142
Nov. | 188 807 O 74 807 0 807
Dic. 174 977 310 | 104 813 474 1287
Anual | 3224 2978 2510 | 3112 2933 2555 | 5488

El método simple resulta util para el disefio de estas
instalaciones al permitir complejos analisis
paramétricos. Con el método simple se ha calculado
la fraccion solar para multiples combinaciones area
de captadores - volumen de acumulacién y mediante
interpolacién de datos se han obtenido las lineas
isocuantas de fraccion solar mostradas en la Fig. 2.
Cabe decir que siguiendo la linea correspondiente a
una fraccién solar dada puede intercambiarse area
de captadores por volumen de acumulacién
obteniendo la misma produccion. En las zonas A 'y
B un aumento en el volumen de acumulacion o en el
area de captadores aumenta la fraccion solar
obtenida. En la zona C cualquier disefio con un
volumen de acumulacion menor obtendra un mejor
resultado con un menor coste. La eleccion del valor
méas adecuado de estas dos variables dependera de
los limites del proyecto y del criterio de disefio
elegido.
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Figura 1: Diagrama de flujos del sistema

Incluyendo en el Método Simple estimaciones del
coste de los equipos se pueden realizar analisis
paramétricos para encontrar disefios de minimo
coste. La lina roja de la figura une disefios de
minimo coste obtenidos para distintas fracciones
solares.

Conclusiones

Los sistemas CSHPSS presentan muchas ventajas
estratégicas (independencia energética, acumulacion
de sobreproduccion, utilizacion de recursos
renovables...) y tienen un gran potencial de
desarrollo en Espafa. El método simple puede servir
para facilitar la evaluacion de estas instalaciones,
incluyendo factores econO6micos y criterios de
disefio complejos. La validacion de resultados del
método simple no es completa todavia pero la
comparacion con simulaciones dindmicas indica un
alto grado de similitud.
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Figura 2: Criterios de disefio de CSHPSS, intercambio de
variables: Area de captadores — VVolumen acumulacion.
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