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Uso de la energia solar térmica

m generacion de energia a partir de la radiacion solar

m energia solar térmica de concentracion
m comparacion de diferentes colectores solares




Uso de la energia solar térmica

La energia solar térmica, el uso de un
recurso natural en la educacion técnica

La energia solar anual irradiada sobre los continentes es
de 1,08 x10"8 kWh. Esto corresponde a unas 5.000 veces
la demanda mundial de energia primaria. Es obvio que hay
gue utilizar esta energia solar técnicamente. La energia
solar térmica desempena un papel especial en el uso
de la energia solar. Las aplicaciones en este campo se
remontan a la época precristiana, cuando se utilizaban
concavos para enfocar los rayos de luz.

Ademas del agua caliente sanitaria y la calefaccion solar,
el uso del calor solar en los procesos de generacion de
energia a gran escala y en la ingenieria de procesos es
cada vez mas importante hoy en dia. El uso de la energia
solar a traves de sistemas solares térmicos implica tan-
to aspectos practicos como amplios fundamentos teoéri-
cos. Por lo tanto, en nuestro concepto didactico para el
area de la energia solar térmica, distinguimos entre los
campos de aprendizaje enumerados a la derecha.

2 El E-learning de GUNT ofrece un amplio material
E@ didactico multimedia en linea para los ensayos
de laboratorio y apoya asi la formacion técnica
y los estudios de ingenieria.

learn

Conocimientos basicos

Fundamentos del uso de la
energia solar térmica

Energia solar térmica
de concentracion

Energia solar térmica para el
calentamiento de agua sanitaria

Energia solar térmica en
sistemas modulares
para el suministro doméstico

Energia solar térmica

ET 202

Fundamentos de la energia térmica solar

ET 202.01
Colector cilindro parabélico

ET 203
Colector de cilindro parabélico con
seguimiento del sol

HL 313
Calentamiento de agua sanitaria con
colector plano

HL 314
Calentamiento de agua sanitaria con
colector tubular

HL 313.01
Fuente de luz artificial

HL 320.03
Colector plano

HL 320.04
Colector tubular de vacio

HL 320.05

Médulo de acumulacién central con regulador

HAMBURG



http://e-learning.gunt.de/index.php/es/video-energia-termica-solar-es

Conocimientos basicos

Energia solar térmica

Conocimientos basicos
Energia térmica solar

Tipos de colectores

La energia solar térmica con-
siste en el aprovechamiento de la
energia solar para el suministro de
calor. El calor puede utilizarse para
la calefaccion y el calentamiento
de agua sanitaria, y también como
fuente para calor de proceso en

la industria, para la generacion de
vapor en centrales energéticas e
incluso para refrigerar.

m calentamiento de agua en piscinas
m calor de baja temperatura para calefaccion de locales
m calentamiento de agua sanitaria
[ ]
[ ]

Aplicaciones tipicas de los colectores de
energia solar térmica:

calor de proceso (energia solar térmica de concentracion)

produccién de corriente (energia solar térmica de
concentracion)

Calentamiento de
agua en piscinas
20°C...30°C

Calentamiento de agua sanitaria
con soporte de calefaccion

20°C...200°C

Colectores no concentrados

Absorbedor Absorbedor
(plastico) (acero inoxidable)

Colector plano

Colector de vacio

Tipos de colectores para
distintas aplicaciones

El colector solar es el componente esencial de
cualquier planta térmica solar. Dependiendo de la
aplicacion se utilizan distintos tipos de colectores.
Entre estos podemos diferenciar en primer lugar
entre colectores no concentradores y colectores
concentradores. En los colectores concentrado-
res, se utilizan espejos o lentes para enfocar 6pti-
camente la luz solar en un absorbedor.
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Colector tubular de vacio

Colector plano
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Calor de proceso,

20°C...4000°C

generacién de energia en centrales eléctricas

Colectores concentradores

Colector de Colector Colector CPC Colector
ilind boli F | (Compound Parabolic boli
cilindro parabélico resne Coeantrator] parabolico

Receptor central
(torre solar)

Horno solar

A A

Con enfoque de linea

Con enfoque puntual

Colector plano

Un tipo de colector solar no concentrado muy utilizado es el
colector plano. Representa un compromiso equilibrado entre un
disefo sencillo y rentable vy la eficiencia.

La parte trasera est4 aislada contra la pérdida de calor. El tubo
de cobre puede pasar por el colector de diferentes maneras.
El absorbedor puede ser de cobre, aluminio o acero. El color
oscuro del absorbedor se debe al revestimiento selectivo. La

Disefo

1 bastidor del colector

2 cubierta de vidrio solar

3 absorbedor

4 tubo de cobre como intercambiador de calor
5 aislamiento térmico

6 radiacion solar incidente

7 calor generado en la salida del colector

Principales pérdidas

a pérdidas por reflexion

b pérdidas por radiacién térmica

¢ pérdidas por conveccion

d pérdidas por conduccién de calor

Colector tubular

cubierta de vidrio esta hecha de vidrio solar de alta calidad y bajo
contenido en hierro con un bajo factor de absorcion.

En el disefio se busca un compromiso entre una buena transfe-
rencia de calor mediante un flujo turbulento y una baja pérdida
de presion. El colector plano se utiliza principalmente para la
preparacién de agua caliente vy el apoyo a la calefaccion.

Mientras que los colectores planos tienen un diseno sencillo, los
colectores tubulares estan formados por componentes indivi-
duales técnicamente mas complejos. El uso de tubos de vidrio
de doble pared vy sin aire (tubos de vacio) evita la pérdida de
calor por conveccion. Los tubos de vidrio contienen absorbentes
provistos de un revestimiento espectralmente selectivo. En los
denominados colectores de calor de tubo, la transferencia de
calor del absorbedor al circuito solar tiene lugar mediante la
evaporacion y condensacion de un liquido de evaporacion en un
tubo de transferencia sellado. El calor generado se transfiere
al liquido portador de calor en el circuito solar y de ahi llega al
consumidor o al tanque de almacenamiento.

Colectores tubulares montados en un tejado
plano con un angulo de ataque optimizado

El rendimiento de los colectores tubulares es hasta un 30%
mayor que el de los colectores planos. Una de las ventajas de
los colectores tubulares de flujo directo con absorbedor circun-
ferencial es que absorben la luz de todos los lados vy, por tanto,
también aprovechan mejor la luz difusa dispersa.

Diseno

1 aislamiento térmico

2 cambiador de calor tubular fuera del liquido
portador de calor, conexion seco

3 absorbedor

4 heatpipe

5 tubo de vidrio (vacio)




Conocimientos basicos

Energia solar térmica

Conocimientos basicos

Energia solar térmica

:?

Colector de cilindro parabdlico

En los colectores de concentracién, la irradiacion se multiplica
6pticamente mediante espejos y lentes en el absorbedor. Dado
que soblo se puede concentrar la parte de la radiacion directa, el
uso de estos sistemas tiene sentido en regiones con alta irra-
diacién directa.

La radiacion solar es enfocada por un espejo parabélico hacia un
tubo absorbente. En el proceso, la energia radiante se absorbe
y se convierte en calor. Para reducir la pérdida de calor, el tubo

absorbedor se cubre con una cubierta de vidrio de doble pared.
Con la ayuda de un tubo en el absorbedor, el calor se transfiere a
un liquido portador de calor en el circuito solar y llega al tanque
de almacenamiento.

Diseno

1 radiacién solar incidente, 2 tubo absorbente, 3 liquido portador de calor, 4 espejo parabélico con superficie reflectante, 5 tubo de vidrio,

6 radiacion solar concentrada

Seguimiento del sol

Los sistemas de concentracion solar requieren que los ele-
mentos OGpticos de concentracion (lentes o espejos) tengan
un sistema se seguimiento. El movimiento orbital y de rota-
cion de la Tierra provoca un cambio continuo en la altitud (ele-
vacion) y orientacion (acimut) del sol. Los factores decisivos
para un disefio de uno o dos ejes son la tecnologia utilizada y
la ubicacién geogréfica. Las grandes centrales de colectores

parabdlicos con sistemas de rastreo de un eje, se construyen
preferentemente en zonas de bajas latitudes.

En el caso de las denominadas centrales de torre con
absorbedores puntuales, los espejos deben ser objeto de un
seguimiento continuo en ambas direcciones a lo largo del dia.

Principio de funcionamiento del sistema de seguimiento solar

1 Este, 2 Oeste, 3 colector pivotante con seguimiento en dos ejes, 4 posicion durante el dia

Posicion del sol y dngulo de incidencia

\/

I acimut: angulo horizontal o perpendicular cuando se ajusta el espejo
[ elevacion: angulo vertical o perpendicular cuando se ajusta el espejo

Para una central eléctrica, los colectores cilindro-parabélicos indivi-
duales pueden conectarse entre si en un campo de colectores.




Fundamentos del uso

de la energia solar térmica

ET 202

El banco de ensayos ET 202 le permite realizar series de medi-
ciones sistematicas como en una instalacion solar térmica con
colector plano. Una unidad de alumbrado simula la radiacién
solar natural. La luz se transforma en calor en un absorbedor y
se transmite a un liquido portador de calor. Una bomba trans-
porta el liquido portador de calor a través de un depdsito. Aqui un
intercambiador de calor disipa el calor al depdsito. Para comprar

Unidad de alumbrado

Fundamentos de la
energia térmica solar

las pérdidas de calor en diferentes colectores, se puede cambiar
el absorbedor con recubrimiento selectivo por un absorbedor
mas sencillo recubierto de negro. El dispositivo de calefaccion
eléctrico en el depdsito acorta los tiempos de calentamiento
para ensayos a altas temperaturas.

Al producto:

Features

m funcionamiento independiente de las condiciones
meteorolégicas

m colector plano inclinable con absorbentes reemplazables

m capacidad de funcionar en red: observar, adquirir y evaluar
los ensayos a través de la red propia del cliente

Controly
operacion

0od
[m[m]

usB 0

Unidad de control
vy medicién

Absorbedor
intercambiable

Deposito de
almacenamiento

LAN/WLAN

“9| Software

El software muestra los valores medidos en un diagrama del
sistema y permite registrar puntos de medicién individuales
0 una curva de tiempo. Los datos de medicién almacenados

['] ET202-v.19538 — 0O X

Tt i
Gn =V e ep T {T1=T1)
e = G Ry &)

e

ARt
AR e
o e
- i el
on REE VW
COR T

Software GUNT para la adquisicién de datos de medicién a través
del PC

E Contenidos didacticos

diseno y funcionamiento de una planta térmica solar
sencilla

determinacion de la potencia Util

balance energético en el colector solar

influencia de la iluminancia, el &ngulo de radiacion y
el caudal

determinacion de curvas caracteristicas de
rendimiento

influencia de distintas superficies de absorbedor

pueden importarse a un programa de hoja de célculo
(por ejemplo, Microsoft Excel) y procesarse alli.

80 superficie negra
i recubrimiento selectivo
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Diferencia de temperatura en K

La eficiencia depende de la temperatura del colector.
Un recubrimiento especial del absorbedor permite obtener
mayores eficiencias.
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Fundamentos del uso

de la energia solar térmica

ET 202.01 Colector

El equipo ET 202.01, junto con el banco de ensayos ET 202,
permite investigar los aspectos fundamentales del aprovecha-
miento de la energia solar térmica de concentracion. La luz de
la unidad de iluminacién del ET 202 se enfoca en el tubo absor-
bente por medio del espejo parabélico. Para reducir las pérdidas
de calor, el tubo absorbente esta provisto de una envoltura de
vidrio de doble pared. A través de una tuberia en el absorbedor,
el calor se transfiere a un liquido portador de calor en el circuito
solar del banco de ensayos ET 202, donde llega al depdsito de
almacenamiento.

cilindro parabdlico

En los experimentos, se compara la eficiencia de un colector
de cilindro-parabdlico de concentracién con un colector plano
clasico.

Al producto:

Tubo absorbente con envoltura
de vidrio de doble pared

Sensor para la ilumi-

nancia del ET 202

ﬁspeio cilindro-parabdlico | Escala

Suspension
ET 202

Conexién al circuito
solar en ET 202

| S
Cable y conexion
del sensor

ET 202.01 iluminado con la fuente de luz de ET 202

colector cilindro-parabdlico giratorio

Contenidos didacticos

focalizacion de la radiacion solar con un espejo
cilindro-parabadlico

factor de concentracion 6ptica

conversion de la energia radiante en calor

pérdidas en los colectores solares térmicos

caracteristicas de rendimiento

guni

HAMBURG

Features

m colector de cilindro-parabdlico giratorio con espejo de alta
reflexion

® tubo absorbente con revestimiento selectivo

m tubo de vidrio de doble pared evacuado para reducir la
pérdida de calor

ET 202 junto con ET 202.01
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Energia solar térmica

gumni

de concentracion

HAMBURG

ET 203 Colector de cilindro parabolico
con seguimiento del sol

Con el colector cilindro-parabélico se investigan los principales
aspectos del uso de la energia solar térmica. La radiacién solar
se concentra en un tubo absorbente con la ayuda del espejo
parabdlico. La energia de la radiacion se absorbe y se convierte
en calor. El calor llega al circuito solar a través de un fluido de
transferencia de calor y de ahi al circuito de agua caliente.

El colector cilindro-paraboélico puede ajustarse a la posicion del
sol mediante dos motorreductores. Es posible tanto el con-
trol segun los datos astronémicos calculados como el control
basado en sensores. El colector puede girar y alinearse verti-
calmente para los experimentos con la fuente de luz artificial
HL 313.01. Los rodillos y los soportes maviles permiten el posi-
cionamiento en un lugar exterior adecuado.

Features

m colector de cilindro parabdlico mévil con seguimiento en

Al producto: dos ejes motorizado

®m seguimiento solar astronémico y basado en sensor

m un enrutador integrado para la operacion y el control a
través de un dispositivo final y para “screen mirroring” con
dispositivos finales adicionales: PC, tableta, smartphone

E Contenidos didacticos

factor de concentracion 6ptico

DNI: Direct Normal Irradiance

seguimiento del sol basado en sensores o astrono-
mico

conversion de la energia de radiacion en calor

curvas caracteristicas de rendimiento

Funcionamiento externo —
El manejo y el control se realizan a través del PLC integrado SN—~
y la pantalla tactil. Mediante un router integrado, el entrena- LAN/WLAN

dor puede manejarse y controlarse alternativamente a través
de un dispositivo final externo. La interfaz de usuario tam-
bién puede visualizarse en otros dispositivos finales (screen
mirroring). El acceso a los valores de medicion almacenados
en el PLC es posible desde los dispositivos finales a través de
WLAN con router integrado/conexion LAN a la red propia
del cliente.
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Energia solar térmica para el

calentamiento de agua sanitaria

HL 313/314

HL 313.01

El banco de ensayos contiene componentes tipicos de la prac-
tica de los sistemas de generacién de calor por energia solar
térmica. El calor absorbido se transfiere en el colector plano a
un fluido de transferencia de calor comun en el circuito solar. El
calor llega al circuito de agua caliente a través de un cambiador
de placas. El regulador solar controla las bombas del circuito de
agua caliente y del circuito solar.

El banco de ensayos ha sido disenado para que sea posible llevar
a cabo un precalentamiento completo como parte de un experi-
mento préactico. Utilicelo en el laboratorio con
una fuente de luz artificial HL 313.01 o al aire
libre si la luz solar es suficiente.

Al
producto:

E Contenidos didacticos

determinacion de la potencia Util
relacion entre el caudal y la potencia Gtil
determinacién del rendimiento del colector

relacion entre la diferencia de temperatura
(colector/entorno) y el rendimiento del colector

HL 313
Colector plano

Al
producto:

HL 313.01
Fuente de luz artificial

HL 313.01
Fuente de luz artificial

La fuente de luz artificial HL 313.01 hace que sea posible llevar
a cabo pruebas en la energia solar de forma independiente de
la luz solar natural. Esto permite que los bancos de ensayos
para el uso de la energia solar como HL 313, HL 314 puedan
ser utilizados en espacios cerrados de laboratorio. Con esta
fuente de luz, es posible reproducir las condiciones experi-
mentales en cualquier momento.

v

HL 313 junto con la fuente de luz artificial HL 313.01

Calefaccion de agua sanitaria con colector plana o colector tubular de vacio
Fuente de luz artificial

H HL314
Colector tubular de vacio

LAN/WLAN

Funcionamiento externo

El regulador solar de ambos colectores funciona mediante
un router integrado. La interfaz de usuario puede visuali-
zarse en cualquier nUmero de dispositivos finales a través
de un navegador web. El acceso a los valores medidos
registrados es posible en los dispositivos finales basados en
Windows a través de WLAN con router integrado o cone-
xion LAN a la red propia del cliente. Para ello se suministra
un software de produccioén adicional del regulador solar.

gunl

HAMBURG

En un colector de tubos de vacio, las pérdidas térmicas del
colector se reducen considerablemente gracias a las envolturas
de vidrio al vacio. Los tubos de calor de los absorbedores trans-
fieren el calor a un liquido de transferencia en el circuito solar.
También en este caso, el calor llega al circuito de agua caliente
y al acumulador a través de un cambiador de placas. Se utiliza el
mismo regulador solar que en el HL 313.

En los experimentos con la fuente de luz artificial HL313.01 o
con la radiacién solar real, por ejemplo, se puede observar direc-
tamente que las menores pérdidas tienen un
efecto ventajoso especialmente a temperatu-
ras de funcionamiento mas altas.

Al
producto:

Features

m sistema con cambiador de calor y dos circuitos separados

m regulador solar con registrador de datos y router inte-
grado para el manejo a través de un navegador web
mediante un dispositivo final y para el seguimiento de los
experimentos en numerosos dispositivos finales:

PC, tablet, smartphone
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Energia solar térmica en sistemas modulares

para el suministro doméstico

gunl

HAMBURG

HL 320.03 Concepto modular con colector plano HL 320.05 Modulo de acumulacion central
HL 320.04 o de tubos de vacio con regulador

El médulo de almacenamiento cuenta con un depésito de com-  Los conceptos de sistemas especialmente eficientes pueden

Prescindir de un sistema de calefaccion convencional repre- pensacion y un depdsito de almacenamiento bivalente. Ademas,  determinarse mediante series de mediciones comparativas en
senta una auténtica alternativa para los edificios residencia- el médulo de almacenamiento esta equipado con un controla-  diferentes configuraciones de prueba.

les modernos con un buen aislamiento térmico en muchos dor universal de libre programacion. El colector de tubos de

casos. La combinacion de colectores solares térmicos con vacio HL 320.04 puede utilizarse como alternativa al colector Al producto:

una bomba de calor garantiza muy a menudo un ahorro signi- plano HL 320.03.

ficativo con un suministro fiable durante todo el ano.

LAN/WLAN

((o—a |

1 colector plano, 2 cambiador de calor, 3 depésito de agua caliente,
4 bomba de calor, 5 absorbedor de energia geotérmica;

I liquido portador de calor caliente
I liguido portador de calor frio

HL 320.03 y HL 320.04 son médulos del sistema HL 320 y per-
miten experimentar la integracion de colectores solares térmi-
cos en un sistema de calefaccién contemporaneo con fuentes de
energia regenerativas.

-

Ambos colectores pueden conectarse opcionalmente al médulo
acumulador HL 320.05 y a los médulos consumidores adicio- i HHTTEE LEHH HiT
nales mediante conductos de calefaccién aislados. Es posible i
utilizarlos para la produccién de agua caliente sanitaria calen-
tada, asi como para la produccién combinada de agua caliente
sanitaria y calefaccion.

Al producto:

HL320.03 HL320.04

- HL 320.05 i
L] -
& Médulo de acumulacion central con regulador u
HL 320.03 HL 320.04
Colector plano Colector tubular de vacio
Contenidos didacticos
Regulador
determinacion de la potencia Gtil El regulador de calefaccion se maneja mediante un router  valores de medicion registrados en un PC. Para ello se sumi-

WLAN integrado. La interfaz de usuario puede visualizarse  nistra un software adicional del fabricante para el regulador
en cualquier dispositivo final a través de un navegador web.  de calefaccion.
Una conexién LAN/WLAN a la red local permite evaluar los

influencia de la temperatura, iluminancia y el angulo de
incidencia en el rendimiento del colector

integracién de un colector plano en un sistema de
calefaccion moderno HL320.01 HL32007

[lmans

condiciones de funcionamiento hidraulicas y de
control de procesos

o

s s - T =
e . L : _ AR 1% : e
il ol 52 e el e g s = io m colector plano orientable para la transformacion de oo . :
para distintos usos energia solar en calor  EXiiE: _ -
. . Integracién del HL 320.05 = =
= fuente de calor con conexiones para el sistema modular en una posible configuracion del Software para la evaluacion
HL 320 sistema modular HL 320 de datos

m apropiado para la luz solar y la artificial
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Equipos para la educacion en ingenieria

Todo el programa GUNT

Mecanica y disefio mecanico

m estatica

m resistencia de materiales
m dindmica

m dindmica de maquinas

m diseno mecanico

® ensayo de materiales

Mecatronica

dibujo técnico

modelos seccionados
metrologia

elementos de maquinas
tecnologia de fabricacion
procesos de montaje
mantenimiento

diagnéstico de maquinas
automatizacion e ingenieria de
control de procesos

Ingenieria térmica

fundamentos de termodindamica
cambiadores de calor

maquinas fluidlomecéanicas térmicas
motores de combustién interna
refrigeracion

ingenieria de suministro (HVAC)

flujos estacionarios
flujos no estacionarios
flujo alrededor de cuerpos

elementos de sistemas de tuberias
y de ingenieria de plantas

turbomaquinas

maquinas de desplazamiento
positivo
ingenieria hidraulica

Contacto

G.U.N.T. Geratebau GmbH
Hanskampring 15-17
22885 Barsbuettel
Alemania

+4940670854-0
sales@gunt.de
www.gunt.de

ingenieria de las operaciones
basicas mecanicas

ingenieria de procesos térmicos

ingenieria de procesos quimicos

ingenieria de procesos bioldgicos
tratamiento de aguas

Energy Environment
energia solar m agua

energia hidraulica m aire
y energia marina = suelo
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