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Resumen ejecutivo

Este resumen ejecutivo recoge los elementos y resultados claves de la guia para
agrupar las conclusiones mas relevantes de forma que el usuario los pueda visualizar
de forma sencilla y rapida. Cuando lo considere necesario, podra ampliar los
contenidos en los capitulos correspondientes que se relacionan facilmente al seguir el
mismo orden y numeracion establecido en este resumen.

1.1. Objetivos

Los objetivos de esta guia son:

- Promover el uso de instalaciones solares térmicas de baja temperatura en
procesos industriales bien directamente por parte de los usuarios o bien a través
de Empresas de Servicios Energéticos

- Facilitar a todos los agentes interesados (ingenierias, empresas del sector
industrial, administraciones, etc.) la informacidon necesaria para eliminar las
posibles incertidumbres que dicho uso pudiese generar.

- Dar visibilidad a las ventajas que supone el mismo, ahorro energético y
econdémico, mejora de la huella de carbono, mejora de la imagen corporativa, etc.

- Poner en valor la experiencia adquirida en el transcurso del tiempo a través de
proyectos reales.

- Definiry difundir sus singularidades técnicas para facilitar la instalacion de energia
solar térmica en procesos industriales.

- Conocer el potencial cualitativo definiendo el tipo de industria y de procesos
objeto de poder incorporar energia Solar Térmica y, de manera aproximada, su
potencial cuantitativo de contribucién sobre el consumo de energia final.

- Analizar la viabilidad técnico-econdmica de instalaciones solares térmicas para
procesos industriales

- Orientar a las administraciones publicas a la hora de disefiar sus programas de
ayudas de manera mas efectiva.

Se ha pretendido desarrollar un documento de referencia para estas aplicaciones, lo
mas completo posible pero que, a la vez, sea facilmente entendible por los usuarios.
Esta dirigida a todos los profesionales relacionados con el sector ya sean industriales,
asociaciones de empresas, empresas de servicios energéticos, instaladores vy
mantenedores, ingenierias, auditores energéticos, administraciones publicas de todos
los niveles, entidades de control, asi como cualquier otro agente que se considere
involucrado.

11
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1.2. Analisis tecnoldgico

Los aspectos tecnoldgicos mds relevantes y de mayor interés para el uso de la energia
solar térmica de baja temperatura en procesos industriales que requieren calor a
temperaturas de hasta 1202C se describen en este capitulo que incluye:

- Unaintroduccién practica y visual a las diferentes tecnologias solares térmicas de
baja temperatura disponibles.

- Definicién de los indicadores y parametros clave de las instalaciones solares
térmicas y su potencial de utilizacion en los diferentes tipos de procesos
industriales.

- Las condiciones minimas a tener en cuenta para dimensionar, diseiiar y ejecutar
instalaciones solares térmicas de baja temperatura.

- Andlisis de las redes de calor y frio, asi como conexiones térmicas compartidas en
comunidades energéticas renovables.

A nivel de recurso disponible, la radiacion solar sobre superficie horizontal en las
distintas zonas de Espafia varia desde los 1.100 kWh/m2-afio hasta valores por encima
de los 1.900 kWh/m2-afio que equivale a decir que cada afio se reciben en forma de
energia solar la energia contenida entre 110 y 200 L de gasdleo por cada m2.

Los captadores solares captan la radiacion solar y la transforman en energia térmica.
Se clasifican fundamentalmente en funcidn de si tienen capacidad de seguimiento
solar y de si disponen de concentracidn:

- Captadores estacionarios sin y con concentracién
- Captadores con concentracién, normalmente dotados de seguimiento del sol

Los indicadores clave para disefio y dimensionado de las instalaciones solares térmicas
son el rendimiento medio anual y la contribucién solar que dependen de la
temperatura de operacién:

- Elrendimiento solar anual es el cociente de la suma de la produccién de calor util
solar y de la suma de la radiacion solar disponible sobre la superficie de apertura
anual respectivamente.

- La contribucién solar es el cociente entre la cantidad de energia solar térmica
aportada por el sistema solar durante un periodo de tiempo (dia, mes o afio) y la
demanda energética requerida en este mismo periodo, incluyendo en dicha
demanda la energia necesaria para compensar las pérdidas térmicas en la
distribucidn y acumulacion

1.3. Integracion de energia solar térmica

Se puede utilizar la produccidn energética de las instalaciones de energia solar térmica
de baja temperatura para cualquiera de los procesos industriales que requieran
temperaturas hasta 120 2C que puedan ser suministradas para su uso directo o
indirecto a través de fluidos como aire o agua caliente, agua caliente sobrecalentada y
vapor.
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Para la mejor integracion de la energia solar térmica se debe tener en cuenta que:

- Es fundamental mantener la seguridad y la garantia de suministro en la
produccidn

- El sector industrial tiende a mejorar la calidad de sus productos y servicios sobre
todo si una sociedad mas concienciada le demandan “productos verdes”.

- Debe fomentarse el conocimiento desagregado de los diferentes consumos
energéticos existentes en una industria para ofrecer la solucién que mejor se
adapte en cada caso

- Se suelen requerir cortos periodos de retorno de las inversiones

- Es muy importante el papel de las empresas de servicios energéticos que
suministren la energia térmica a la industria a un precio acordado

- las instalaciones solares térmicas son bastante desconocidas y generan
desconfianza a la hora de ser utilizados en procesos industriales.

La integracion de la instalacion solar térmica en los sistemas de produccion de calor

puede hacerse de multiples maneras, entre las que se destacan:

- Como sistema de precalentamiento o de calentamiento del retorno en sistemas
con recirculacién o cerrados para trabajar a temperaturas mas bajas y evitar la
dependencia de las temperaturas de suministro.

- Como calentamiento a la temperatura de suministro: la conexion requiere mayor
temperatura y el nivel de estabilidad necesario para mantener las temperaturas
de consigna

- Como sistemas de precalentamiento de agua de alimentacién al generador de
vapor o en el retorno del circuito de condensados.

1.4. Consumo de energia térmica y potencial solar

Se ha determinado el mercado potencial para la implantacién de la tecnologia solar
térmica partiendo de los datos estadisticos del consumo de energia desde el ultimo
afio disponible (2019) previo a la pandemia. Este analisis ha permitido comprobar las
importantes diferencias con las previsiones de consumos realizadas en el estudio IDAE
“Evaluacion del potencial de la energia solar térmica en el sector industrial” (2011) que
recoge el mejor estudio disponible de los consumos de calor para los distintos sectores
industriales en funcion de la temperatura de los procesos.

Los datos de consumo se han desagregado en siete sectores diferenciados y todos los
subsectores analizados con detalle en el estudio de 2011 se han asignado a cada uno
de ellos y para determinar los consumos de calor se han considerado los valores
medios ponderados de las correspondientes ratios de cada uno de los subsectores. De
esta se determina tanto el consumo de calor para procesos como a baja y media
temperatura cuyos resultados globales son los siguientes:

- Consumo de combustibles y otros: 160.900 GWh
- Consumo de electricidad: 75.925 GWh
- Consumo de calor para procesos: 150.795 GWh
- Consumo de calor a baja y media temperatura: 72.285 GWh

13
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En todo lo que sigue, se consideran de baja temperatura los procesos industriales hasta
120°Cy los de media temperatura hasta 2509C. Para algunos estudios mas detallados
sobre la tecnologia solar térmica a emplear se diferencian los procesos a temperaturas
inferiores 602C.

Utilizando las ratios ponderadas que relacionan el potencial solar térmico con la
demanda de calor de baja y media temperatura de los diferentes subsectores del
estudio de 2011 se ha determinado el potencial solar térmico para cada sector
relacionado con los consumos del afio 2019. Se destaca que el potencial de aplicacién
técnico-econdmico de la energia solar térmica a baja temperatura es 9.339 MW que
equivalen a 13.341.000 m?. En resumen:

Potencial

solar < 60<T<120 Total
térmico

Potencia
(Mw)
Superficie
(m?)

3.642 5.697 9.339

5.203.000 8.138.000 13.341.000

Tabla 1: Potencial de aplicacion técnico-econdmico de la energia solar térmica

Se ha calculado el potencial y el aporte solar térmico de los distintos sectores
industriales y se destacan los 3 con mayor potencial de los analizados que representan
casi el 80% del potencial total diferencidndose en la siguiente tabla los valores para
baja y media temperatura:

Potencial

solar ) 60<T<120 Total
térmico

Alimentacion,

bebidas y 719.000 3.352.000 4.071.000
tabaco
Industria
quimica
(incluye
petroquimica)
Madera,
corchoy 1.635.000 989.000 2.624.000
muebles

sectores

Tabla 2: Sectores industriales con mayor potencial de utilizacién de la energia solar térmica

958.000 2.888.000 3.846.000

1.5. Identificacion de barreras

Se denominan barreras a aquellos factores que dificultan el uso e implementacién de
la tecnologia y en esta guia se realiza un analisis detallado de las principales barreras
identificadas que son:
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Rentabilidad econémica

La rentabilidad econdmica queda definida por la comparacidn y evaluacién de la mayor
inversidn inicial que la instalacién solar supone, frente al ahorro energético producido,
y para ello es necesario encontrar una solucidon que ambas partes (oferta y demanda)
consideren econdmicamente viable.

Existe un importante margen para reduccion de los costes de las instalaciones solares
térmicas que debe ir asociada a una significativa transformacion del sector solar para
lo que deben modificarse los modelos de comercializacidn y simplificarse los disefios
de instalaciones.

También se considera que los costes de operacidon y mantenimiento podran reducirse
de forma significativa si las instalaciones estan bien disefiadas, ejecutadas y equipadas
con buenos sistemas de monitorizacién que eviten las visitas presenciales.

Para evaluar la viabilidad econémica debe promoverse el uso del coste nivelado de
generacion de calor (LCOH) comparando los sistemas de produccidn (instalacion solar,
combustibles fésiles, etc.) lo que confirmara las ventajas de la opcion solar térmica a
medio y largo plazo. Todo ello para evitar el habitual uso del periodo de retorno simple
que es el criterio que el industrial mas utiliza.

Seria deseable que el industrial confie la gestidn energética en asesores y/o empresas
de servicios energéticos (ESEs) que le puedan ofrecer todas las garantias de suministro,
funcionamiento y mantenimiento que necesite junto con las soluciones de financiacién
mas adecuadas lo que eliminaria la posible desconfianza del industrial sobre la
tecnologia.

Huella de carbono y ciclo de vida

Una de las principales ventajas de las instalaciones solares térmicas para la produccién
de calor se detecta cuando se evalua la huella de carbono y anlisis de ciclo de vida del
generador de calor, para no solamente reducir el consumo de energia primaria fdsil
sino hacerlo con la tecnologia que menos emisiones produce en su fabricacién y mas
puede aportar a la descarbonizacion del sistema energético.

Como ejemplo, se calculan las emisiones de C02 por kWh generado por un captador
solar térmico considerando una vida util de 30 afios considerando la energia generada
en las condiciones climaticas de Madrid. Se han estudiado dos escenarios,
dependiendo de qué tecnologia se hubiera utilizado en lugar de la solar, que son gas o
electricidad y se puede deducir que es necesaria la incorporacién de estos criterios de
sostenibilidad en los procesos de decisidn de las tecnologias a utilizar, asi como en toda
la normativa relacionada con la descarbonizacién.

Desconocimiento de la tecnologia

Existe un evidente desconocimiento generalizado del potencial y del atractivo
tecnoldgico de las aplicaciones de la energia solar térmica del que es necesario tomar
conciencia y analizar para poder corregir. En primer lugar, por la escasa importancia
gue normalmente se presta a los asuntos relacionados con el calor como forma de
energiay, en segundo lugar, por el escaso control que se realiza tanto de los consumos
como de la eficiencia de los procesos dado el reducido coste de la produccidn de calor
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por combustibles fésiles y el elevado coste de los sistemas de medida. Estos criterios
se pueden analizar asociados a cualquiera de los intervinientes en los sectores de
demanda y de oferta para evaluar las causas que lo han producido y definir las
necesidades de adaptacion.

La evaluacién energética de los procesos de una industria para obtener datos fiables
de su consumo energético que se realizan en el marco de una auditoria energética
permite definir las propuestas de mejoras aplicables al ahorro energético, la eficiencia
energética y la implantacién de energias renovables. El caracter obligatorio de Ila
auditoria energética para grandes empresas, y de aplicacion voluntaria para las
restantes, que se establece en el Real Decreto 56/2016 de transposicion de la Directiva
Europea 2012/27/UE promueve vy facilita la implantacion de las medidas
anteriormente referidas y establece requisitos de calidad de la adquisiciéon vy
evaluacidn de datos.

Dentro del sector de oferta algunos prescriptores optan por proponer el uso de las
tecnologias mds conocidas que se perciben como mas fiables y seguras, aunque
realmente este criterio nace del propio desconocimiento acerca de las posibilidades
de la tecnologia solar térmica. Entre otras actuaciones, es necesario rehabilitar las
instalaciones que no funcionan correctamente como paso previo para que cambie la
percepcion de mal funcionamiento que actualmente tienen y que se deriva de malas
praxis llevadas a cabo en el sector de la edificacién, donde su instalacién ha sido
obligatoria desde que entré en vigor el Cédigo Técnico de la Edificacién en 2006.

Hay que ser conscientes de que existe una evidente falta de conocimiento entre todos
los agentes implicados ya sean de la administracion, los técnicos de todos los niveles
del sector de oferta (fabricantes, proyectistas, instaladores y mantenedores) como
promotores, constructores, organismos de control, arquitectos, auditores energéticos,
etc. que requiere una estrategia global de formacion tedrica y préctica. También en el
lado de la demanda como, por ejemplo, a nivel de gestores técnicos de empresas y de
profesionales de mantenimiento, se hace necesario mejorar los conocimientos en
técnicas energéticas.

Disponibilidad de emplazamientos

La disponibilidad de espacios para la implantacion de una gran superficie de
captadores puede ser el principal problema y las posibles soluciones energéticas
pueden estar condicionadas por este hecho. Es necesario valorar soluciones que
permitan utilizar las propias cubiertas de la industria, cubiertas cercanas o terrenos
circundantes libres de obstaculos y sombras.

En el caso de utilizar las cubiertas de los propios edificios de la industria, las
caracteristicas constructivas de los mismos deben garantizar que se pueden soportar
las cargas y esfuerzos generados por un campo de captadores solares térmicos.

La falta de espacios propios utilizables puede conllevar tanto problemas
administrativos (por ejemplo, por utilizar terrenos con determinada clasificacion de
uso) como econdmicos (costes de alquiler de espacios de terceros). Estos temas son
similares y bastante conocidos en la tecnologia fotovoltaica por lo que habria que
aprovechar y trasladar los mismos criterios ya desarrollados.
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Regulacion y normativa

Afectan al desarrollo de la tecnologia todos los aspectos relacionados con la regulacién
y normativa que sean aplicables, tanto del dmbito energético como industrial, en
cualquiera de los niveles de la administracion (estatal, autondmica y local) asi como
los procedimientos administrativos empleados en cada caso.

En primer lugar y desde el punto de vista de la sostenibilidad y la energia, hay a que
destacar que la normativa actualmente vigente y la que se desarrollara en los préximos
afios tendra claros objetivos de descarbonizacidn, de aumento de la eficiencia
energética y de uso de renovables.

Como recogen el Plan de Recuperacién, Transformacién y Resiliencia (PRTR) sera
importante la adaptacién de la Administracion como tractor de los cambios
tecnolégicos acompafiando al sector privado y actualizando los procedimientos
administrativos.

En estos asuntos también se destaca la necesidad de utilizar los avances realizados en
la tecnologia fotovoltaica y aplicar regulaciones y normativas equivalentes tanto
fiscales, como legislativas, etc.

1.6. Analisis del estado actual

Esta guia dedica un capitulo a analizar las condiciones de partida para el lanzamiento
del mercado que, de forma resumida, puede considerarse que vienen definidas por:

1. El estado actual de utilizacién de la tecnologia solar térmica en procesos
industriales evaluando el tamafio del mercado vy, si fuera posible, inventariando
los proyectos y las instalaciones solares térmicas existentes.

2. Las condiciones de contorno de la situacion econdémica, ambiental, social, etc.
para conocer las estrategias y politicas que se quieren implantar a nivel nacional
que directamente derivan de la situacion regional e internacional incorporando
las singularidades y los detalles nacionales que corresponda.

3. El posicionamiento y el punto de vista de los actores del mercado que incluye a
las administraciones publicas relacionadas con el sector, a las empresas del sector
oferta, ya sean fabricantes, distribuidores, instaladores o empresas de servicios
energéticos y a las empresas del sector demanda representadas por las
asociaciones industriales sectoriales. Esta informacidon permitira identificar los
intereses de cada parte, asi como las oportunidades que se presentan y las
aproximaciones necesarias para contribuir al lanzamiento del mercado.

1.7. Propuestas de desarrollo

A partir del analisis de la demanda y el potencial solar, asi como de las condiciones de
partida que se han descrito con anterioridad, se proponen medidas para el desarrollo
del mercado de instalaciones solares térmicas en las industrias desglosando su andlisis
en tres niveles asociados a los diferentes objetivos y plazos de implantacion,
diferenciando:
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- CAmo se propone deberia ser un mercado solar térmico en el futuro (2050)

- Recomendaciones de actuacidn y estrategias que se podrian plantear a largo
plazo (2030)

- Las medidas mas inmediatas para orientar las actuaciones en los primeros afios
(2024)

1.8. Casos de estudio y ejemplos de instalaciones

Acompanfian a esta Guia un total de 15 casos de estudio que demuestran la utilizacion
exitosay el potencial de integracidn de la energia solar térmica en diferentes contextos
industriales y geograficos.

Para cada uno de ellos se ha elaborado una ficha en la que se describen los principales
parametros técnicos de la instalacion realizada, la tecnologia utilizada, el proceso en
el que se integra y se ofrecen los resultados que acreditan la viabilidad de la

instalacion.
RESULTADOS Y VIABILIDAD
Fuente Energia Convencional Gasdleo (PCI=9.98 kWh/l)
Eficiencia Generacién Convencional |s/PCl)
Coste Energia Convencional (bruto) 100 €/ MWhH PC
Coste Energia Convencional (neto) 121 €MWh (ti
Incremento anual Coste Energle 20
Coeficiente emisiones COz gos natural 0,31 toneladas COa/MWh
685 cimt_bruta 62.052€
Porcentaje Subvencidn 25%
Coste D&M 2% anual del coste de inversidn sin subvencién
~recio COz evitado 20 €/tonelada C( tado
Inflacién genera 1,0%
Redu 0
Periodo Andlisis/vida dtil ins 2550
Rentabilidad del proyecto TIR 16‘9%
Payback Simple 6 oins
Emisiones de COz evitadas durante la vido dti 509,54 toneladas CO2

Tabla 3: Ejemplo de resultados de casos de estudio
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Se relacionan a continuacidn los casos analizados en esta Guia:

Sector

Industrial

Depuracion
de aguas

Agroalimenta
rio

Agroalimenta
rio

Redes de
Calor

Agroalimenta
rio

Agroalimenta
rio

Lavado de
vehiculos

Lavanderias

Industria
carnica

Desaladoras

Produccion
de mezclas
bituminosas

Proceso
Industrial

Secado de
lodos en la
EDAR del
Guadalhorce
Malteria.
Proceso de
secado de
malta
Fabricacion
de productos
lacteos en
polvo.
Secado por
atomizacion
del
lactosuero
Red de calor
enun
poligono
industrial

Elaboracion
de vinos

Elaboracion
de vinos

Produccion
de calor para
lavado de
cisternas
Produccion
de calor para
lavanderia
industrial
Precalentado
de agua para
lavado y
esterilizacion
del matadero

Desalacién
de agua

Calentamient
oy secado de
aridos

EMASA

Estudio de
viabilidad

Estudio de
viabilidad

Estudio de
viabilidad

BODEGAS

RODA

GRUPO
RAVENTOS
CODORNIU

SYTA

Lavanderia
s ITL

Estudio de
viabilidad

Desalacién
Solar MED

Estudio de
viabilidad

Localizac

ion

Malaga

Madrid

Valladolid

Barcelona

La Rioja

Barcelona

Zaragoza

Huesca

Murcia

Almeria

Madrid

Superficie
apertura Tipo de
solar captador
(m?)
Captador de
18.863 vacio con
reflector
81.500 Captador plano
11.400 Captador plano
3.200 Captador de
vacio
65 Captad,or de
vacio
90 Captad,or de
vacio
320 Panel hibrido
126 Panel hibrido
1.976 Captador plano
de gran formato
Captador plano
+
repotenciacion
848 mediante
espejos con
seguimiento
solar
Captador de
4.549 vacio con
reflector
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Produccion
Lavanderias de calor pzlara Es'tuc.h.o de Tener'lfe 909 Captador plano
lavanderia viabilidad Canarias de gran formato
industrial
Lavado de
Agroalimenta botellas en Estudio de .
B 497 Capt |
ria embotellador  viabilidad adajoz ? aptador plano
a de vinos
Pasteurizacié Las
Agroalimenta nde Estudiode Palmas de
ria productos viabilidad Gran 497 Captador plano
lacteos Canaria

Deshidratado
Agroalimenta de productos L. PERNIA  Chiloeche
ria agroindustria S.A. s
les

5.000 Captador de aire

Tabla 4: Relacion de casos de estudio de utilizacion exitosa y del potencial de integracion de la energia
solar térmica

1.9. Simulador de viabilidad de instalaciones

Como complemento a esta Guia se ha elaborado una herramienta de calculo que
permite realizar un dimensionado sencillo y determinar la contribucion solar al
proceso como primera aproximacion.

Facilita, a través de la modificacién de diferentes variables, simular la viabilidad de la
instalacion, mediante el calculo estimado de la rentabilidad de la instalacion (TIR) y del
coste nivelado de generacidn de la energia.
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-
V
42 IDAE GUIA SOLAR TERMICA EN INDUSTRIA
Y Simulador de viabilidad. fvesia jube 20031
[DATOS GEMERALES
Hombire el proyecta Efempla
Emgnesa

Aurtor de la sieulaciin

Tekdong el
[PARAMETROS TECNICDS

Diema i procesa incdsstrial [Mih/afa) 400

Seteccione Localided Barcekina Aportacion Solar [kWh/m".afic] 8836
Selercione Captacor S0l CONCENTRADOR COMN ETC-CPC

seleccians Procoss Secado Area de captacién solar ] 21218
Sel Cabertura Safar Objetia 5%

Fuente de erevgis comencianal Gas patural

Efwmncis del sisterme de generacian de enegia convenional [%] ]

CONCENTRADOR CON ETC-CPC

-
T
s, e Remultavies Srmdsanne
a5 1 FE fiaf Aportride Sokr imaj
i)
§ 0-113,337 & 57,060 + 906,27 ~ 31% 9156 IRRE
i i » 6% 2083 5719
0.0 &% a0 34337
. o ki p

PARAMETROS FINANCIERDS ¥ DE INVERSION

Co Jo por m” aperurg 450 £lm’

Ci NI COmencionl 13,19 £ Mh PRI

Cote de energla oo 41449 /W il

Coeficiente de emisiones de OO0, juignad o ke fissbe v s’ somamcionsl] oz ton DO Mh

Precio de 002 evitado il £/ton ©0, eitado

Conte estimada de operaciin y manten mienta 2 S anual

Incrernento anual del coste de 8 Energia estamado 2 % anual

Inflacsde general % Anual estimada 1 % anual

Wida atll estimada de la estalacian ] Afes

Poscentaje de subenciangs 50

| RESULTADOS FINALES

Apartacion solar EEN S

Sl spetica m
Emiésiones de OO0, euitadas durante [ wida atil
Comste de Inversian fotal

Cosste e Inyer

nizs trenciones

Rentabildad del proyects TIR

Estimaciin de coste nheelada de b energia

o

Figura 1: Modelo de informe de cdlculo de instalacion solar térmica

La herramienta parte de la caracterizacion de perfiles de consumo estdndar que han
sido definidos para la simulacién de instalaciones de 5 procesos industriales diferentes:
secado, industria carnica, bebidas, lacteos e industrias farmacéuticas.

Las instalaciones pueden simularse en 5 ubicaciones geograficas diferentes que
pueden ser consideradas representativas por sus niveles de radiacidn solar de las
diferentes zonas sefaladas en los mapas de radiacion solar en Espafia.

Finalmente, la herramienta desarrollada permite al usuario considerar en sus célculos
la utilizacion de 5 tecnologias diferentes de captadores solares.

21






Guia de Energia Solar Térmica para Procesos Industriales

Analisis tecnologico

En este capitulo se recogen los aspectos tecnolégicos mas relevantes y de mayor
interés para el uso de la energia solar térmica de baja temperatura en los diferentes
procesos de aplicaciones industriales que requieren calor a temperaturas de hasta
120¢°C.

A modo de resumen, se incluye:

e Unaintroduccién practica y visual a las diferentes tecnologias solares térmicas de
baja temperatura disponibles.

e Definicién de los indicadores y parametros clave de las instalaciones solares
térmicas y su potencial de utilizacion en los diferentes tipos de procesos
industriales.

e Las condiciones minimas a tener en cuenta para dimensionar, disefiar y ejecutar
instalaciones solares térmicas de baja temperatura.

e Analisis de las redes de calor y frio, asi como conexiones térmicas compartidas en
comunidades energéticas renovables.

Para conocer las condiciones minimas que permitan definir una correcta instalacién
solar térmica y para profundizar en el conocimiento tecnolégico, se recomienda acudir
a la Guia Técnica de Solar Térmica® editada por el IDAE y ASIT en 2020 y que se citara
a lo largo del texto.

2.1. Tecnologia solar térmica disponible

2.1.1. Introduccidn

El sol nos regala su energia en forma de luz y calor. Hoy, una tecnologia madura,
eficiente, autéctona y no contaminante, nos permite utilizarlo para suministrar calor a
nuestras casas y a numerosos procesos industriales, reduciendo los consumos
energéticos. Su utilizacidn se justifica no sélo en el ahorro energético y la rentabilidad
para el usuario, sino que ademas contribuye al bien comun: la mejora de la calidad del
aire evitando las emisiones que provocan el calentamiento global; la rentabilidad
macroecondmica por el uso de recursos propios, la generacion de riqueza interna y de
empleos, y la reduccion de la dependencia energética externa.

1 https://www.idae.es/publicaciones/guia-tecnica-de-energia-solar-termica
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En ese sentido, el uso de energias renovables y la eficiencia energética son,
probablemente, las mejores herramientas para descarbonizar la economia y las
energias renovables térmicas tienen un gran papel a desempefiar, teniendo en cuenta
qgue las demandas térmicas representan mas del 50% de la demanda de energia
primaria de la UE. Dentro de estas demandas, las requeridas por los procesos
industriales son las mas importantes.

En el camino de reduccién de los impactos asociados a los aportes energéticos para
cubrir las demandas térmicas de los procesos industriales, la utilizacion de las
tecnologias solares térmicas presenta numerosas ventajas, principalmente:

- El recurso solar es abundante, predecible y disponible en todo el territorio y por
lo tanto no esta sujeto a restricciones de suministro o fluctuaciones de precio lo
cual garantiza al usuario la disponibilidad de una cierta cantidad de energia
permanente.

- Loscaptadoresy el resto de los equipos solares son principalmente de fabricaciéon
nacional o de la UE, lo que mejora la balanza comercial, sustituye importaciones
por empleo y reduce la huella de carbono.

- Su flexibilidad para adaptarse a las demandas y su capacidad para hibridarse con
otras tecnologias renovables o de recuperacidn de calor, mediante la utilizacion
de almacenamiento térmico.

- Su cardcter modular y escalable, que permite aportar el porcentaje de cobertura
de la demanda deseado.

- Lareduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl), como el CO2, a
un coste de generacion €/kWh de energia térmica producida competitivo con los
sistemas que utilizan combustibles convencionales o renovable. Es de sefialar que
esta competitividad mejora ostensiblemente, por economia de escala, con el
tamafio de la instalacion solar y cuando se considera el valor asociado a las
emisiones de CO2 evitadas.

- La energia solar térmica reduce los costes energéticos asociados al consumo de
energia de los procesos industriales y aumentaran la competitividad de la
industria que los implemente.

- La utilizacién de energia solar térmica mejorara la imagen corporativa de las
empresas que opten por su utilizacion, reducira su huella de CO2 y mejorara las
oportunidades de acceder a licitaciones y al mercado de emisiones.

Para analizar el potencial del uso de la energia solar térmica en procesos industriales
(su solarizacion) ademas de aspectos tecnoldgicos y econdmicos, también hay que
considerar el entorno general existente, que es claramente propicio, dada la tendencia
global, y especialmente en Europa, hacia la descarbonizacién de la economia. Como
ejemplo de este entorno, se muestra las Propuestas de la Comisién de la UE que
fomentardn la “Transicion hacia una Energia Mas Limpia, una Industria Sostenible y
Habitos Mas Ecoldgicos”, como son:

“Los combustibles empezardn a gravarse en funcidn de su contenido energético y
su comportamiento medioambiental en lugar de su volumen. De este modo,
garantizamos que el impacto medioambiental de los distintos combustibles se
refleje mejor, ayudando tanto a las empresas como a los consumidores a tomar
decisiones mas limpias y respetuosas con el medio ambiente.
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- Se simplifica la clasificacidn de los productos energéticos a efectos fiscales para
garantizar que los combustibles mas nocivos para el medio ambiente sean los mas
gravados. Los productos cubiertos por la Directiva se agrupan y clasifican en
funcién de su comportamiento medioambiental. Los combustibles con un
impacto mas negativo en el medio ambiente estaran sujetos a tipos minimos mds
elevados.

- La eliminacidn progresiva de las exenciones para determinados productos y la
calefaccion doméstica impedira que los combustibles fésiles puedan gravarse por
debajo de tipos minimos. Los Estados miembros podrdn prestar ayuda a los
hogares vulnerables y proteger contra la pobreza energética.”

- En este entorno, el mercado potencial para la utilizaciéon de la tecnologia solar,
como veremos, es enorme tanto en Espaiia como globalmente. Dentro de esta
Guia, lo cuantificaremos y lo valoraremos, mostrando que la tecnologia solar esta
preparada para abordar las demandas a baja y media temperatura de los procesos
industriales.

2.1.2. El recurso Solar

La energia producida por una instalaciéon solar depende en primer lugar de la radiacién
solar disponible para su captacion. Dicha radiacidon dependerd de dénde se ubique la
instalacion y puede presentarse como radiacion directa recibida directamente del sol
sin obstaculos o como radiacion difusa, radiacién dispersada por la atmdsfera o
desviada por las nubes- como se observa en la Figura 1). El nivel de radiacién solar
anual incidente sobre la superficie de un captador depende de la localidad, nubosidad,
de la cantidad de sombras que le afectan, del angulo de incidencia, que depende de la
inclinacion y de la orientacién de la superficie del captador. La orientacion e inclinacion
del captador debe de ser tal que optimicen la captacién de la radiacidn solar, para ello
es necesario tener en cuenta los angulos que definen la posiciéon de la superficie
respecto al sol, los dngulos que definen la posicidon del sol (angulos de acimut y
elevacion solar), que varian con la latitud del lugar, la época del afio, y de la hora del
dia.

Cuando el captador solar es estacionario (no dispone de seguimiento solar) a éste se
le debe de dotar de la inclinacién necesaria respecto a la horizontal en funcién de la
latitud y de la estacionalidad en su caso del uso de la instalacién (mas inclinacién para
uso en invierno, menos para uso en verano).

La radiacién que incide sobre su plano se puede calcular a partir de la que incide sobre
la horizontal y de los angulos que determinan el angulo de incidencia entre la radiacién
solar incidente y la perpendicular al plano del captador solar, es decir su inclinacién y
el dngulo acimutal del captador también conocido como orientacién.
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Figura 2: Radiacion solar directa y difusa

En la Figura 3 mostramos el nivel de radiacion solar que incide sobre una superficie
horizontal en las distintas zonas de Espafia. Se observan valores desde los 1.100
kWh/mZ-afio hasta valores por encima de los 1.900 kWh/mZ?-afio que es equivalentes
a decir que cada afio recibimos en forma de energia solar la energia contenida entre
110 y 200 L de gasdleo por cada m?. Estos valores muestran el enorme potencial de
reducir el consumo energético de las industrias con energia solar, sobre todo en las
demandas de Calor de Proceso que duran todo el aio.

Irradiancia Global media [1983-2005] (Kwh m-2 dia-1)
SIS (CM-SAF) oe

oE

Figura 3. Mapa de Irradiancia Global Media (AEMET. Atlas de Radiacion Solar en Espafia)2

2https://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/atlas_radiacion_solar/atlas_de radiacion 24042

012.pdf
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Como se indicaba anteriormente, la radiacidn que incide sobre un captador va a
depender de su inclinacidon sobre la horizontal y de su orientacién, o azimut, con
respecto a la linea norte sur.

Como se vera mas adelante, en los captadores fijos o estacionarios (que son los mas
comunmente utilizados) la inclinacidon y orientacién de la superficie de apertura® no
cambia a lo largo del dia, ni del afio y mientras que en los captadores con seguimiento
la orientacion del drea de apertura cambia a lo largo del dia.

Considerando las caracteristicas del recurso solar, se pueden dar algunas indicaciones
para orientar la seleccidn de la tecnologia solar:

- Lainclinacién del captador estacionario debe corresponder en general a la latitud
del emplazamiento donde se encuentra y debe de estar orientado hacia el sur.
Dicha inclinacién aumenta un 10-12% la radiacién solar global disponible con
respecto a los valores sobre la superficie horizontal (Figura 3)

- Elvalor de radiacidn solar global disponible sobre una superficie con seguimiento
en dos ejes, tal que la perpendicular a la superficie de apertura siempre apunta
hacia el sol, es de un 20 a un 25% superior a la radiacidn solar global sobre una
superficie fija inclinada a la latitud.

- Los valores de la radiacién solar directa disponibles sobre una superficie con
seguimiento en dos ejes es semejante a la radiacion solar global sobre una
superficie fija orientada hacia el sur e inclinada un angulo igual al de la latitud de
su emplazamiento

- La radiacidn difusa sobre una superficie horizontal a lo largo del afio representa
alrededor del 30% de la radiacidon global anual (ver Figura 15)

3 Area de apertura: drea atravesada por la radiacién y que contribuye a la iluminacién del absorbente
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Figura 4: Relacion entre la radiacion global disponible sobre la apertura de un captador estacionario con
una determinada inclinacién sobre la horizontal y una determinada orientacion y la radiacion mdaxima
posible.
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Figura 5: Reparto de la irradiancia global media diaria sobre una superficie horizontal entre radiacion
difusa y directa, para distintas localidades en Espafia (AEMET. Atlas de Radiacion Solar en Espaiia)

2.1.3. Tecnologias de captacion solar

Los captadores solares son los generadores de calor de una instalacidn de energia solar
térmica, captan la radiacidn solar y la transforman en energia térmica. Los captadores
solares se pueden clasificar en funcién de su capacidad de seguir el sol y de su
concentracion:
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- Captadores estacionarios y sin concentracion
- Captadores con concentracién, normalmente dotados de seguimiento del sol

En las instalaciones con captadores estacionarios sin seguimiento, su inclinacion y
orientacién son fijos. Su posicidon dptima para aprovechar el recurso solar al maximo,
cuando la demanda a cubrir es constante a lo largo del ano, es la definida por una
inclinacion préxima a la latitud del lugar (unos 35-452 en la peninsula y Baleares, unos
252 en Canarias) y orientados hacia el sur (acimut del captador igual a 0 medido
respecto a dicha orientacién, en el hemisferio norte de 02 respecto al sur).

Si el captador dispone de seguimiento, la captacién de radiacién solar sobre Ia
superficie de apertura aumenta significativamente. Muchas veces la consecuencia de
dotar al captador de la capacidad de seguimiento (ya sea de todo el captador o de
alguna de sus partes) supone un aumento de la complejidad mecéanica del sistema
solar (conexidn hidraulica articulada, motores de seguimiento, control preciso del
seguimiento solar, etc.). Normalmente esta opcidn se utiliza Unicamente en
captadores de concentracion que solo aprovechan la radiacién directa.

Si, ademas de disponer de seguimiento, el captador es de concentracidn (el area de
absorcion de la radiacidon es mayor que el area de captacion gracias a la utilizacion de
espejos para redirigir la radiacidn sobre la apertura hacia el absorbedor), se reducen
significativamente sus pérdidas térmicas en relacién a la superficie de captacién, pero
a costa de reducir la capacidad de captacidn tanto por la reflectividad de los espejos
utilizados como, si la concentracion es elevada, por la pérdida de captacion de la
radiacion difusa, si los espejos no son capaces de redirigirla hacia el absorbente*

La tecnologia para utilizar para cada proceso puede variar en funcion de las
caracteristicas del proceso industrial a abastecer (temperatura, tipo de fluido, etc.).
Para aplicaciones que requieren un fluido a baja temperatura (<1002C) los sistemas
con captadores solares planos son los mas utilizados, seguidos por los tubos de vacio
(Figura 6). Los captadores de tubos de vacio se distinguen de los captadores planos por
sus menores pérdidas térmicas y por disponer en general de mayor rendimiento que
los captadores planos, si bien existen captadores planos (p.e. que utilizan vidrios
antireflexivos) con mejor rendimiento que algunos de vacio. También existen
captadores planos de vacio. Para aplicacion a media temperatura (hasta 3009), se
suelen utilizar concentradores.

4 La proporcion de radiacion difusa que puede captar es, en primera aproximacion, inversamente proporcional a su concentracion.
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Figura 6: Captadores solares estacionarios

En la Figura 6 mostramos los tipos de captadores estacionarios mds utilizados

Captador plano sin cubierta: fabricado generalmente con materiales plasticos, sin
cubierta transparente protectora, ni aislamiento térmico posterior. Muestra un
buen rendimiento en aplicaciones donde se precise temperaturas no demasiado
altas (30-40 oC), que sean demandadas en periodos con adecuados niveles de
radiacion y temperatura ambiente no demasiado baja (p.e. piscinas estivales) ya
que el rendimiento de este tipo de paneles no suele ser demasiado alto y las
pérdidas con el ambiente pueden superar la ganancia si no se dan las adecuadas
condiciones.

Captador plano con cubierta de vidrio: especialmente adecuado para aplicaciones
de temperaturas medias de entre 40 y 100 oC (Agua Caliente de Proceso y
calefaccidn), durante todo el afio y con niveles de radiacién medios.

Captador plano con cubierta de vidrio antireflexivo y captador de tubo de vacio:
captadores especialmente adecuados para trabajar en aplicaciones con un salto
térmico elevado (p.e. frio por absorcidén), en lugares con bajos niveles de radiacion
o cuando hay limitaciones en el espacio disponible para colocar los captadores
solares y/o se desean maximizar los rendimientos solares.

Como variantes dentro de los captadores estacionarios sin concentracion sefialamos:

30

Captadores solares de aire: Son captadores planos en los que el fluido
caloportador es aire. Existen captadores de aire con y sin cubierta de vidrio.
Captador solar plano de gran formato, en los que el drea de apertura de cada
unidad puede superar los 10m2.

Captador solar plano de vacio, en los que se hace el vacio en el espacio
comprendido entre el vidrio y el absorbedor.

Captadores de tubo de vacio con concentrador auxiliar tipo CPC.
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- Captadores solares hibridos: son captadores solares planos que hibridan la
tecnologia solar térmica con la fotovoltaica en los que adicionalmente se produce
electricidad fotovoltaica.

A todos los captadores estacionarios se les puede acoplar un sistema de espejos
moviles y obtener asi un captador con una concentracién pequeiia (<2).

La mayor parte de los captadores estacionarios pueden integrarse
arquitecténicamente en el edificio, sustituyendo incluso elementos de fachada o de
cubierta.

Captadores estacionarios y sin concentracion

El captador solar plano con cubierta de vidrio es la tecnologia mds usual para las
aplicaciones de produccidn de Agua Caliente ya que presenta un equilibrio excelente
entre productividad, coste y durabilidad.

La principal diferencia entre los captadores de tubo de vacio y los captadores planos
es que al hacer el vacio en el espacio entre la cubierta de vidrio y el absorbente,
disminuyen en gran medida las pérdidas térmicas por conveccion y conduccién.

Como caracteristicas destacables de estos captadores estacionarios podemos resefiar:

- Rango de aplicacion térmico: Hasta los 1209C

- Implantacién: Captador sobre estructura soporte fija

- Sin concentracion

- Aprovechamiento de radiacién directa y difusa

- Sin proteccién intrinseca del captador contra sobretemperaturas por lo que
requiere proteccién del circuito primario solar, aunque hay modelos que
disponen de sistemas de proteccién en el propio absorbedor.

- Uso del terreno, minimizando sombras (instalado sobre un plano horizontal e
inclinado a la latitud y mirando al sur): Area solar/area del terreno= 0,50

- Sistemas de produccidn en grandes series: entre 50.000m2 y mas de 1.000.000
m2/afio por fabricante: Rapida disponibilidad debido a la gran capacidad de
produccién en zonas cercanas (incluso nacional).

Captadores con seguimiento y concentracion

Los captadores de concentracién con seguimiento cuentan con relaciones de
concentracion de la radiacién solar que oscilan entre 2 y 20. En todos ellos el
seguimiento se realiza, normalmente, alrededor de un Unico eje. Entre los primeros,
los mds usuales son:

Colector cilindro parabdlicos (CCP): Formado por un espejo lineal, de seccion
parabdlica con el absorbente en la zona focal de la pardbola. Tanto el espejo como el
absorbente se mueven para seguir el movimiento aparente del sol (Figura 6)

Colector linear de Fresnel (FRL): Formado por un conjunto de espejos planos, o con
una ligera curvatura, que se mueven de una manera sincronizada para redirigir la
radiacién solar hacia un absorbente estacionario lineal (Figura 7)
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Figura 7: Concentrador cilindro Figura 8: Concentrador Fresnel
parabdlico

Como caracteristicas destacables de estos captadores concentradores con
seguimiento, podemos resenar:

- Rango de aplicacion térmico: Hasta los 3002C

- Implantacién: Absorbente fijo o mévil, espejos con seguimiento continuo del sol
enunleje

- Concentracion solar (C= A apertura/A absorbente): entre 15y 25

- Radiacién disponible sobre la apertura: Sélo radiaciéon 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% °

- Sistemas de produccion por proyecto: entre 10.000m2 y 100.000 m2/afio por
fabricante.

Entre los captadores con seguimiento y una concentracién menor de 2 podemos
destacar los captadores que combinan un captador estacionario con unos espejos
planos con movimiento siguiendo al sol.

Como caracteristicas destacables de estos concentradores podemos resefiar:

- Rango de aplicacion térmico: Hasta los 1502

- Implantacidn: Captador fijo, 1 0 2 espejos planos de seguimiento con seguimiento
continuo del sol en un eje (Figura 9)

- Concentracion solar (C= A apertura/A absorbente): entre 1,4y 2

- Radiacién disponible sobre la apertura: Radiaciéon directa + el 70-80% de la difusa

- Proteccion intrinseca contra sobre temperaturas y viento: Sombreado con los
espejos

5 El seguimiento N/S favorece la produccién anual, pero provoca grandes diferencias entre los diversos meses (en verano produce 3
veces mas que en invierno)
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- Uso del terreno, minimizando sombras (zonas de latitud ~ 409):

- Captadorinclinado ala latitud, un eje de seguimiento E/O: 50% (con 1 o 2 espejos)

- Captador horizontal, un eje de seguimiento N/S: 60% (con 2 espejos, C=1,7)

- Sistemas de produccion

- Captador: En grandes series

- Concentrador: Conjunto por proyecto, componentes (espejos, motorreductores,
controles, cojinetes, etc.) en grandes series

Figura 9: Captador solar fijo con concentrador externo
acoplado: 2 espejos planos con seguimiento

Figura 10: Captador solar fijo con
concentrador externo acoplado: 1 espejo
plano con seguimiento

2.1.4. Sistemas de acumulacion solar

Los acumuladores solares, o depésitos, son los sistemas donde se almacena la energia
proveniente de los colectores solares, para que sea posible utilizarla por el proceso
industrial, en el momento adecuado. Los acumuladores hacen la funcion de
amortiguador, de bufer, para cubrir el desfase entre la produccién y el consumo,
cuando estos no se simultanean, y también para garantizar una temperatura adecuada
y estable de suministro.

El material mas frecuentemente utilizado en su fabricacidn es el acero negro, cuando
el almacenamiento esta en un circuito cerrado, y el acero con recubrimientos
anticorrosivos cuando almacenan agua de consumo. En procesos industriales, cuando
se trata de grandes instalaciones, es posible utilizar también aljibes de hormigén.

El uso de acumulacion solar es necesario cuando la produccidn solar no coincide en
tiempo con el consumo, o no se ha alcanzado la temperatura necesaria para satisfacer
las necesidades del proceso. Existe la posibilidad de reducir o incluso de prescindir de
la acumulacidn cuando la demanda es suficientemente grande como para absorber
toda la produccién solar instantdneamente sin un significativo desaprovechamiento.

Los depdsitos pueden acumular calor sensible (ligado al incremento- disminucién de
temperatura del fluido o material utilizado) o latente (calor liberado al producirse un
cambio de fase). Los segundos pueden tener interés en procesos industriales con una
diferencia entre la temperatura de impulsién y retorno pequena.
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En las instalaciones solares térmicas se suelen utilizar los sistemas de acumulacion en
forma de calor sensible y, fundamentalmente, utilizando agua como fluido
caloportador.

Cuando el fluido empleado es agua de red (o potable), se deben cumplir los requisitos
de UNE EN 12897. Asimismo, los acumuladores deben cumplir, como minimo, con lo
establecido en la normativa sanitaria y de aparatos a presidn, utilizar materiales y
recubrimientos resistentes a la corrosién y a la presién y, si estan en el exterior, estar
protegidos contra los agentes atmosféricos. Los acumuladores a utilizar pueden ser de
fabrica o se pueden construir in situ, lo cual es especialmente interesante cuando los
acumuladores tienen un gran volumen y cuando sus dimensiones, resistencia a la
presion, etc., tienen que cumplir unos requerimientos especificos. Para su
mantenimiento y limpieza suele ser conveniente que cuente con boca de hombre que
permita su revision desde el interior.

En general, en los acumuladores conviene implementar mecanismos o controles que
favorezcan la estratificacion térmica en su interior para conseguir la separacién en
diferentes niveles térmicos. De esta manera, se puede disponer de temperaturas
elevadas en su parte superior, proximas a las requeridas por el proceso y temperaturas
mas bajas en su parte inferior que permitan un mejor rendimiento de los captadores
solares. Para favorecer la estratificacion de la temperatura en el interior del
acumulador, es recomendable, en primer lugar, que su configuracion sea vertical (sino
hay limitaciones de espacio) y en segundo lugar elegir acumuladores con barreras,
lanzas de estratificacion y/o de sistemas de control capaces de conseguir la
estratificacién a partir de la variacion del caudal de las bombas de los circuitos solares.
La estratificacion de laacumulacion permite que la temperatura de entrada al colector,
procedente de la parte baja del acumulador, sea lo mas fria posible, lo que a su vez
mejora el rendimiento, y por otra parte favorece que la temperatura a la salida del
acumulador, en la parte superior del mismo, sea lo mas proxima a la necesaria para
satisfacer la demanda sin necesidad de aporte de calor adicional.

Los acumuladores en calor sensible pueden ser presurizados o atmosféricos. Los
primeros forman parte de un circuito cerrado donde el fluido almacenado se mantiene
a una presion superior a la atmosférica. Muchos circuitos hidraulicos son presurizados
y por consiguiente, los elementos contenidos en los mismos, también deben serlo. Los
acumuladores utilizados en las instalaciones solares térmicas pueden ser del mismo
tipo que los empleados en sistemas convencionales conectados a calderas, ya sean de
agua caliente sanitaria o de inercia teniendo en consideracidn las particularidades de
las instalaciones solares que pueden hacer necesario que el depdsito soporte mayores
temperaturas de acumulacidn o, en el caso de interacumuladores, que dispongan de
intercambiadores de serpentin con la superficie de intercambio necesaria para un
adecuado intercambio. Estan sujetos a la necesidad de disponer del marcado CE que
declara el cumplimiento de la Directivas Europeas que aplican al equipo (Directivas
Europeas de ecodisefio (ErP) para reducir el impacto medio ambiental, de etiquetado
energético (ELD) que establece los requisitos de consumo de energia de aparatos a
presidn, etc.) y dispondran de una placa de caracteristicas con las caracteristicas
principales del acumulador y resto de informaciéon requerida por la normativa
(volumen de acumulacién, temperatura maxima de acumulacién, presion maxima,
etc.) . En la Figura 11 mostramos los diversos tipos de acumuladores presurizados,
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utilizando intercambiadores internos o externos y con el agua para consumo humano
o de calidad sanitaria en contacto con el acumulador (ACS en la figura) o sin contacto
(Inercia en la Figura 11).

La conexién con el circuito solar estaria a la izquierda de los acumuladores y la
conexién con el procesa a la derecha. Los dos esquemas con una estrella son los mas
utilizados.
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Figura 11: Tipologias de acumuladores solares presurizados

La utilizacién de acumuladores atmosféricos puede ser una alternativa mads
interesante econdmicamente para volimenes importantes de acumulacién (> 10.000
m3) debido a que el espesor del acero de un acumulador presurizado puede
incrementar notablemente con el volumen. En este caso, es necesario gestionar
adecuadamente las presiones de los diferentes circuitos, debiéndose independizar los
atmosféricos de los presurizados. Este tipo de acumulacion se puede utilizar incluso de
manera estacional para poder utilizar en invierno el excedente de calor solar captado
en verano y como sistema que permita gestionar la energia cuando existen distintas
fuentes posibles de calor renovable: biomasa, bomba de calor, recuperacién de
excedentes, etc.

El acumulador atmosférico no tiene por qué ser de acero, puede ser de hormigén, en
balsas con recubrimientos de plasticos capaces de aguantar temperaturas cercanas a
1009C, etc. Para temperaturas de acumulacién superiores a 1002C, es necesario
trabajar a presién para que el fluido no pase a fase vapor. En todos los casos los
acumuladores tienen que estar adecuadamente aislados de acuerdo con las
temperaturas que van a almacenar.

Ademas del almacenamiento en depdsitos, también se puede utilizar como
almacenamiento el terreno, utilizando sondeos o tuberias enterradas para
intercambiar con el fluido que circula en la instalacién solar, de una manera similar a
como se hace en los sistemas geotérmicos.

En la “Guia Técnica de Solar Térmica” de IDAE y ASIT citada anteriormente se puede
encontrar informacion adicional sobre los diferentes tipos de acumulacidn solar y su
tipologia asi como en la informacidn publicada por la Tarea 42 del programa IEA.SHC
(“Materials for compact thermal energy storage”, https://task42.iea-shc.org/ )y por la
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Tarea 58 (“Material & Components for Thermal Energy Storage” https://task58.iea-
shc.org/)

¥

Captadores solares

., .. . Proceso industrial
Acumulacién térmica, con estratificacion,

en balsas aisladas y atmosféricas

Figura 12: Acumulacion solar para grandes volumenes de acumulacion a presion atmosférica

Una comparativa de gran interés es la realizada entre el almacenamiento térmico vy el
eléctrico realizada y que mostramos en la Figura 13 extraida de
https://heatroadmap.eu/project-reports/ y
https://www.youtube.com/watch?v=kgJ9khuJDvA donde se aprecia la enorme
ventaja econdmica de los grandes sistemas térmicos de acumulacion frente a la
acumulacidn eléctrica.
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Figura 13: Comparativa entre los costes unitarios de inversion entre la acumulacion eléctrica y la
acumulacion en forma de calor
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2.2. Indicadores clave de la tecnologia solar térmica

2.2.1. Area total y drea de apertura

El drea total es el drea bruta ocupada por el captador, en el mismo plano definido para
el drea de apertura. Los certificados de captadores refieren su curva de rendimiento al
area total.

El area de apertura es el drea proyectada maxima a través de la cual penetra en el
captador la radiacidon solar sin concentrar. El drea de apertura se determina en
laboratorio y los datos son parte del certificado oficial de ensayo.

- Para un captador plano vidriado, convencional o de aire (con cubierta, el drea de
apertura coincide con el area del vidrio que protege al absorbente. (Figura 14)

- Para un captador de tubos de vacio, el drea de apertura se calcula como el
producto del nimero de tubos de vacio por el diametro exterior del tubo de vidrio
y por su longitud (Figura 15)

- Para un captador de tubos de vacio con reflector trasero, el area de apertura se
calcula como el producto del nimero de tubos de vacio por el drea de apertura
de cada reflector trasero, que coincide con el producto del ancho maximo del
reflector por su longitud. (Figura 16)

A atsmmtoty
o
Area‘apertura: Az
Py
Figura 14: Area de , Figura 16: Area
Figura 15: Area )
apertura captador apertura tubos de
lano apertura tubos de vacio pe!
P vacio con reflector

trasero

- Para un colector cilindro parabdlico, el drea de apertura se calcula como el
producto del ancho méaximo de la parabola por su longitud (Figura 17)

- Paraun captador colector lineal de Fresnel, el drea de apertura se calcula como la
suma de las proyecciones sobre el plano horizontal de los espejos que forman el
concentrador por su longitud cuando la radiacién incide perpendicularmente al
plano horizontal (Figura 18)
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normal: A»

Area of | 1 X X Area
normal: An - | X YN\ proyectada:

7 v A/ //. // % Ap =An/cos(6)
Area bruta: Ao = "‘// &/ // A / SP LY.L

=Area apertura: Aa

Area bruta: Ao
Area apertura: Az

Figura 17: Area de apertura de un cilindro

- Figura 18: Area de apertura de un concentrador
parabdlico

lineal Fresnel

- Paraun captador concentrador TC-FTC, el area de apertura es el drea que ilumina
el absorbente cuando la radiacién incide perpendicularmente al area de apertura

del captador plano o de vacio que contiene su absorbente, ya sea con 2 reflectores
(Figura 19) como con 1 reflector (Figura 20)

e e
p O g By
EL \ Apertura
N \
'\\
Apertura
| Espejo
’""ﬁf Absorbente: 2
“\. Captador plano o de = Captador plano o de
- Espejo g
% tubos de vacio tubos de vacio
Espejo

Figura 19: Area de apertura de un TC-FTC con 2 Figura 20: Area de apertura de un TC-FTC con 2
espejos espejos

Como el drea de apertura es un pardmetro constante caracteristico de cada captador,
cuando el area que ilumina el absorbente (proyectada sobre el plano del area de
apertura) para angulos de incidencia no perpendiculares al area de apertura, es
diferente, su efecto se considera en el modificador por angulo de incidencia de la
eficacia dptica que veremos a continuacion. Este cambio de area de apertura es
especialmente notable en los tubos de vacio con absorbente circular (como
mostramos en la Figura 21 ) y con los TC-FTC.
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ﬁ‘ _
Area

/

 =Area apertura: Az
normal: An

| Area bruta: Ap = |
=Area apertura: As

Figura 21: Area que ilumina el absorbente para un dngulo de incidencia B, proyectada sobre el plano que
define el drea de apertura

2.2.2. Rendimiento instantaneo

Como hemos indicado, un captador solar térmico es un dispositivo disefiado para
calentar un fluido utilizando la radiacién solar. Desde ese punto de vista, lo que lo
diferencia las diversas tecnologias solares es el punto del disefo elegido para el
equilibrio que debe tener su capacidad de captar la radiacién solar y las pérdidas
térmicas hacia el ambiente. La presencia de cubiertas de vidrios, espejos, absorbentes
no ideales, etc., reduce la capacidad de captar, pero también reduce las pérdidas
térmicas. Ese equilibro se muestra con la ecuacidn del rendimiento instantdneo del
captador, n, que es la relacién entre la energia térmica generada por unidad de area,
calor util solar (qu) producido por el captador, y la irradiancia solar incidente. El calor
solar a su vez es funcidn de los pardmetros de ensayo obtenidos por un laboratorio
acreditado siguiendo la normativa (EN 12975) en vigor en Espafa y en la UE y de la
temperatura media del fluido (T¢), la temperatura ambiente (Tamo) y la radiacién solar
disponible en el plano de la apertura (l,).

_ & Q_u _ 770(9) * Ia - al(Tfm - Tamb) - aZ(Tfm - Totmb)2
a Ia Ia 5
(Tfm B Tamb) (Tfm - Tamb)
—a,
Iq Iq

= Uo(9) -

donde:

A,= drea de apertura del captador
gu= calor util solar por unidad de area de apertura del captador

n,(8)= eficacia dptica referida a la temperatura media del fluido para un angulo de
incidencia determinado

1,(8)) =n,(8) *K(0), donde 1,(0)) es la eficacia dptica a incidencia perpendicular al
plano de apertura y K(6) es el modificador de la eficacia éptica por angulo de
incidencia 6 .

a;= primer coeficiente de pérdidas térmicas referido a la temperatura media del fluido
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a;= segundo coeficiente de pérdidas térmicas referido a la temperatura media del
fluido

El primer término del calor util por unidad de drea de captacidon® (qu), cuantifica la
capacidad de atrapar energia solar del captador en funcidn de (1), una constante que
se denomina eficacia éptica. El segundo y el tercer término cuantifican las pérdidas
térmicas del captador, pérdidas que crecen con el salto térmico entre el captador y el
ambiente en funcién del valor de los coeficientes de primer y segundo orden de las
pérdidas (a1 y a2). Se observa que el rendimiento del captador aumenta al aumentar
la eficacia 6ptica y disminuye al aumentar los coeficientes de pérdidas y que una vez
fijados los parametros caracteristicos del captador (1o, a1 y a.), el rendimiento se
reduce tanto al aumentar el salto térmico como al reducir el nivel de radiacién
disponible.

En la Figura 22, mostramos el rendimiento instantaneo para captadores de las diversas
tecnologias para un dngulo de incidencia nulo. Para que la comparativa sea
homogénea, como |, hemos utilizado la radiacion global sobre la apertura, teniendo
en cuenta que los captadores de concentracidon no son capaces de captar la
componente difusa de la radiacion. Se observa que a partir de los 100 °C el
rendimiento de los captadores solares planos disminuye sensiblemente mientras que
el resto de captadores mantienen un adecuado rendimiento. Los concentradores
cilindro parabdlicos y los Fresnel solo presentan diferencias notables de mejora en su
rendimiento para temperaturas superiores a los 1502 con respecto a los captadores de
tubos de vacio y los TC-FTC.

Rendimiento instantaneo. lap = 800W/m2; Tamb= 252C,
Difusa=25%; TetaPar=0¢

75%
70%
65%
60%
55% &
50% — .
40% S
35%
30%
25%
20%

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

T media del fluido (2C)

Rendimiento instantaneo

—e—Captador plano —e—Captador de tubos de vacio con CPC
=e=TC-FTC 1 espejo + Tubo de vacio con CPC TC-FTC 2 espejos + Tubo de vacio con CPC
Fresnel Gobal_ap CP Gobal_ap

Figura 22: Rendimiento instantdneo, referido a la radiacion global, de las tecnologias consideradas para
un dngulo de incidencia nulo

Dada su influencia en la produccion energética anual y la gran diferencia existente
entre las diferentes tecnologias solares, en la Figura 23 se muestra el modificador por

6 El drea que se suele utilizar como &rea del captador en el calculo de rendimiento es el area de apertura o también el area bruta.
Para realizar el célculo de la productividad anual de un sistema solar es importante mantener la coherencia entre los parametros
utilizado y el area de cada unidad de captador solar
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angulo de incidencia para los captadores estacionarios y en la Figura 24 para los
captadores con seguimiento.

Para que la comparativa sea homogénea, para el cilindro parabdlico y el Fresnel hemos
tenido en cuenta que como area que ilumina el absorbente, proyectada sobre el plano
qgue define el area de apertura a incidencia cero, crece con el inverso del coseno del
angulo de incidencia transversal y hemos obtenido el modificador por angulo de
incidencia normalizado dividiendo el modificador por angulo de incidencia obtenido
en los ensayos, por el coseno del angulo de incidencia (para el cilindro parabdlico el
modificador por dngulo de incidencia transversal es igual a 1 para todos los angulos de
incidencia, pero para el Fresnel no, ya que para angulos de incidencia no
perpendiculares a la apertura (B=0) los espejos se pueden hacer sombra entre ellos)

Kteta Normalizado para WeSSun con LINUO - CPC XL 1921 Girado

Modificador por angulo de incidencia transversal 902 y para Concentradores Fresnel y CP
160% . 180%
7N\ 170%
140% / 160%
120% / 150%
A \ 140%
100% ——— 7 \ 130%

80%

KtetaPar

—+—Kteta Captador plano
60% P P

transversal (%)

120%
110%
//\ IR canaal /\-\
90%
80-75-70-65-60-55-50-45-40-35-30-25-20-15-10-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Angulo de incidencia transversal (2)

40% ——Kteta Captador tubo de vacio

20% con CPC

Modificador por angulo de incidencia

—=—TC.FTC 2 espejos + Tubo de vacio con CPC
TC-FTC 1 espejo + Tubo de vacio con CPC
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 k_TetaTrans/eos_TetaTrans pard un Cifindro parabdlico

TetaPar (2) k_TetaTrans/cos_TetaTrans para un Fresnel

0%

Figura 24: KtetaPar normalizado para

Figura 23: KtetaPar para captadores .
captadores con seguimiento

estacionarios

2.2.3. Rendimiento anual y contribucién solar

El rendimiento solar anual (Nsolar anual) S€ calcula como el cociente de la suma de los
valores instantaneos del calor util solar y de la suma de la radiacion solar disponible
sobre la apertura

La contribucion solar, cobertura solar o fraccion solar, fsiar, €5 €l cociente entre la
cantidad de energia solar térmica aportada por el sistema solar durante un periodo de
tiempo (dia., mes, afo) y la demanda energética requerida en ese mismo periodo,
incluyendo en dicha demanda la energia necesaria para compensar las pérdidas
térmicas en la distribucién y acumulacion.

Ambas variables estdan muy relacionadas y su relacion depende del nivel de
acumulacién térmicay de los perfiles de la demanda y de la disponibilidad solar (Figura
25).
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Figura 25: Rendimiento y cobertura solar anual

En general el rendimiento solar anual disminuye cuando crece la cobertura solar Figura
25 debido a que el aumento de cobertura solar siempre va asociado a un aumento de
la temperatura media de trabajo de los captadores solares y por tanto con una
reduccidn de su rendimiento.

El rendimiento instantdneo del captador influye en la productividad a largo plazo del
sistema solar directamente, y a través de su influencia en la seleccion del resto de
componentes (intercambiadores, acumuladores, tuberias, etc.), en combinacidén con
el caudal de disefio de los circuitos hidraulicos. No hay que olvidar que el factor que
realmente define el disefio de la instalacion es la produccion solar a largo plazo del
sistema y no sélo el rendimiento instantaneo del captador. En ese sentido los aspectos
a cuidar, ademas de los parametros del captador, son:

- Nivel térmico de la demanda de calor

- Criterios de disefo: Especialmente la contribucidn solar, pues define los niveles
de rendimiento alcanzables.

- Caudal: por su influencia en la estratificacion en el acumulador solar y en la
seleccidn de tuberias e intercambiadores, junto con el salto térmico definira la
potencia de la instalacion

- Dimensionado del intercambiador: por su influencia en el rendimiento a través
del aumento de la temperatura de trabajo del captador que puede provocar si no
se dimensiona para evacuar adecuadamente la energia captada.

- Tuberias: por su influencia en las pérdidas térmicas y en las pérdidas de carga del
circuito en funcion de su longitud, didmetro y aislamiento.

- Almacenamiento: por su influencia en el rendimiento, ya que la temperatura en
su parte inferior marca la temperatura de trabajo del captador, como resultado
de su volumen vy del nivel de estratificacién térmica que presente. Ademas, en
funcién de su volumen y geometria las pérdidas pueden ser importantes.

- Control y elementos de seguridad: ya que determina los tiempos de operacion. El
teleseguimiento y telecontrol son muy importantes ya que maximizan la
disponibilidad de las instalaciones, evitando averias o paradas fortuitas

Una vez considerados estos elementos, se puede calcular el rendimiento solar anual
(Msolar anvat) @ partir de la acumulacion de los valores instantaneos del calor util solar
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(una vez descontadas las pérdidas térmicas en distribucion solar y en acumulacién) y
de la radiacién solar disponible. En el capitulo de “Calculos”, describiremos los
programas de cdlculo mas usuales.

Como indicadores adicionales para seleccionar los componentes de una instalacion
cabe destacar:

- Coste de la instalacion completa: Incluyendo los captadores solares, red de
tuberias, intercambiadores, acumuladores, aislamiento y su recubrimiento,
estructura, refuerzos de cubierta, mano de obra, etc., requeridos por esos
captadores.

- Durabilidad y calidad: Para garantizar el rendimiento dptimo durante el mayor
numero de afios posible que maximice la rentabilidad de la inversién efectuada.

- Posibilidades de integracidén arquitecténica y de integracién en el resto de las
instalaciones industriales.

- Sencillez de mantenimiento, accesibilidad a equipos para revisidn, reparacion y
limpieza en el caso de captadores

- Fabricacién y reciclado no contaminante de todos sus componentes: Protegiendo
el medio ambiente.

- El espacio disponible y las caracteristicas de las cubiertas o terrenos adyacentes

- Parametros financieros considerados en el calculo: Objetivo del TIR solar y del
valor de los pardmetros de entrada, especialmente de la inflacion del
combustible.

- Valor del coste actualizado de la energia solar producida (LCoE)

- 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, etc.

2.3. Criterios para el calculo de la producciéon y dimensionado de
la instalacion solar

Una de las diferencias principales a tener en cuenta a la hora de dimensionar las
instalaciones solares térmicas es que éstas no son gestionables, es decir, que su
capacidad instantanea de produccidn (potencia) no estara disponible siempre en el
momento ni en la cantidad que la necesitemos, pero, sin embargo, podra estarlo en el
momento en el que no se precise.

En los sistemas convencionales la potencia del sistema se calcula para el instante en el
gue las condiciones sean mds desfavorables en el que se obtiene el pico de la
demanda. Los sistemas de energia solar requieren para evitar su sobredimensionado,
tener en cuenta el perfil de demanda de todo el afo, la radiacidn solar disponible, la
temperatura ambiente y en el caso de circuitos abiertos, la variacién de la temperatura
de entrada del agua fria anual. En ese sentido se necesita informacién a lo largo de
todo el afo tanto de los pardmetros climaticos de la ubicacion como de la propia
demanda.

43



Guias IDAE 033

Una vez conocida la demanda de energia, es importante que el método de célculo sea
capaz de tener en cuenta la ubicaciéon donde se va a instalar y de los parametros de los
componentes del sistema y de su configuracion.

2.4. Redes de calor y frio con solar térmica. Comunidades
energéticas.

La utilizacién de redes de calor y frio en poligonos industriales es un concepto con gran
potencial e interés, especialmente si se solarizan. Entronca con la tendencia de crear
comunidades energéticas como uno de los caminos de mayor potencial a medio plazo
y que cuenta con un amplio apoyo de las Administraciones Publicas’. Hasta ahora han
tenido poco desarrollo en aplicaciones industriales, pero el sistema cuenta con
numerosas referencias para el suministro de calor para agua caliente sanitaria y para
calefaccidn a edificios, principalmente viviendas y sector servicios, especialmente en
paises como Dinamarca, Alemania, Suecia, etc.

Una de las grandes ventajas de las redes es que permite la hibridacién de distintas
fuentes renovables para conseguir sistemas 100% renovables combinando la solar
térmica con biomasa, bomba de calor, fotovoltaica, etc.

7 https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/comunidades-energeticas

44


https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/comunidades-energeticas




Guias IDAE 033

3Integracic’>n de la
tecnologia solar térmica
en la industria

Las instalaciones de energia solar térmica de baja temperatura permiten la produccién
de aire, agua caliente, agua caliente sobrecalentada y vapor a temperaturas que
pueden alcanzar hasta 120 2C. Dicha producciéon energética puede ser aprovechada en
procesos térmicos de la industria tales como secado, lavado, coccidn, etc.

El uso de energia solar térmica en los procesos industriales tiene que ser analizado en
el contexto de los requisitos y prioridades de cada industria, de manera que hay que

tene

46

r en cuenta que:

La seguridad y la garantia de suministro es determinante en la seleccién de los
equipos de generacidén térmica para evitar discontinuidades en el proceso
productivo que pueden derivar a su vez en pérdidas para la industria.

El sector industrial tiende de forma natural a mejorar la calidad de sus productos
y servicios y a optimizar el consumo energético de sus procesos mejorando la
eficiencia energética, incorporando energias renovables, disminuyendo sus
emisiones y también sus residuos. La conciencia ecoldgica se percibe por el cliente
o usuario del producto o servicio, como una demostracion de calidad vy
diferenciacidn, de manera que el producto ‘Verde’ es ahora demandado por una
sociedad mucho mas concienciada.

En muchas ocasiones, a pesar de que el gasto energético es muy significativo y
limita la rentabilidad de la industria, éste no se gestiona ni contabiliza
separadamente para cada proceso, por lo que todavia hay bastante
desconocimiento acerca de las posibilidades de ahorro energético/econémico y
en qué consumos es mads importante. El conocimiento desagregado de los
diferentes consumos existentes en una industria permite afrontar cada uno de
una forma separada y especifica ofreciendo para cada uno de ellos la solucién que
mejor se adecue.

En el sector industrial, habitualmente se suelen requerir periodos de retorno de
las inversiones inferiores a los exigidos en otros ambitos y se priorizan actuaciones
directamente ligadas al proceso productivo y no tanto a su consumo energético.
Si bien, esto depende del peso que tenga el coste del consumo energético con
respecto al resto de costes que tenga que afrontar la industria.

Dado que en el sector industrial no suele existir suficiente nivel de concienciacién
sobre la utilidad y rentabilidad del uso de energia solar térmica, el papel que
pueden asumir las empresas de servicios energéticos que suministren la energia
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térmica a la industria a un precio acordado, asumiendo la inversion y la
explotacién de la instalacién solar, puede ser muy importante asi como la
informacidon acerca de las posibilidades de mejora que puedan aportar las
auditorias energéticas a las que se vean sometidas éstas.

- Las instalaciones solares térmicas son en general una energia de apoyo que
supone un ahorro en consumo de energia convencional y que en ocasiones puede
aportar el 100 % de la energia necesaria en las condiciones que se precisan, pero,
a pesar del uso extensivo que han tenido en el sector de la edificacion, son todavia
bastante desconocidas y, por lo tanto, generan desconfianza a la hora de ser
utilizados en procesos industriales.

3.1. Procesos térmicos en la industria

Los procesos industriales demandan energia térmica a diferentes niveles de
temperatura y a través de procedimientos variados. Desde la sala de calderas, o la
cogeneracion el calor generado alcanza los diferentes procesos utilizando como fluido
térmico agua o aire caliente, agua sobrecalentada, vapor de agua, aceite térmico, etc.
(Figura 26)

Para realizar la alimentacién de calor a varios procesos de una misma industria, que
normalmente requieren diferentes potencias/caudales y diferentes temperaturas, es
necesario que el suministro general sea capaz de prestar el servicio en las condiciones
mas desfavorables de caudal y temperatura lo que condiciona el funcionamiento del
sistema completo y la forma de acoplamiento de la instalacidon solar térmica. Es
fundamental diferenciar las temperaturas de los procesos y las de suministro de calor,
pues muchas veces el sistema de suministro de calor fija su nivel térmico para poder
aportar el calor en las condiciones requeridas por el sistema que requiere una mayor
temperatura, mientras que otros procesos pueden requerir temperaturas
significativamente menores

A la vez que se analizan las posibilidades de integracién de la instalacion solar, es
necesario introducir en cada uno de los procesos y en el diseiio del sistema completo

las medidas de ahorro y eficiencia energética que sean técnica y econdmicamente
viables.

preressessssnsnnnnnn

i Sala de calderas

Nivel de suministro

: Vapor 165°C
'l‘“"“'l‘""""‘ \
Condensado 90°C { 1 [ ﬁ ]
l A 1A
N | 11
Proceso A Proceso B Proceso C
85°C 130°C| | 50°C|

Nivel de procesos

Figura 26: Distribucion del calor a los diversos procesos
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Un ejemplo de aplicacion a varios procesos concretos seria el siguiente (Figura 27):

Vapor 165°C
\

L

y .

N
Retorno 90°C

[

-

Lavado de botellas a 80°C

Limpieza a 60°C

Agua fria 210°C

Deposito ce agua caliente

Pasteurizacion de palets a 76°C

Figura 27: Ejemplo de reparto de calor a diversos procesos

3.1.1. Niveles de temperatura en procesos

Una parte significativa de la demanda de calor en las aplicaciones industriales se realiza
a baja temperatura como ocurre en algunos sectores entre los que destacan el
agroalimentario, bebidas, papel, tratamiento de metales, ladrillos, textil y otros y para
diversos procesos como son limpieza, secado, evaporacién y destilacién, escaldado,
pasteurizacion, esterilizacidn, coccion, fundicidn, pintura, tratamiento de superficies.

Se indican en la siguiente tabla los rangos de las temperaturas para algunos de los
procesos incluidos en los sectores indicados.

p RANGO
SECTOR INDUSTRIAL UNIDAD DE OPERACION TEMP. (2C)
Secado 30-90
Agroalimentario Tratami.entc.)ltérmico 40-60
Pasteurizacién 60-80
Lavado 60-90
Pasteurizacion 60-70
Bebidas Lavado 60-80
Esterilizante 60-90
e Cocinar y secar 60-80
Agua para la caldera 60-90
Tratamiento superficial metal Tratamiento, electrodeposicion, etc. 30-80
Ladrillos y bloques Curacion 60-140
Lavado 40-80
Industria textil Blanqueamiento 60-100
Tedido 70-90
Calefaccion de edificios de fabrica 30-80
Todos los sectores industriales Precalentamiento alimentacién caldera 30-100
Enfriamiento solar industrial 55-180

Tabla 5: Rangos de las temperaturas para algunos de los procesos
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Hay que destacar que el consumo térmico de un proceso industrial se puede
descomponer, como se establece en la metodologia EINSTEIN:

Arranque: calentamiento inicial de un equipo (por ejemplo, un bafo) después de una
parada, hasta alcanzar la temperatura de proceso. Por tanto, una parte importante del
aporte energético puede ser a temperaturas muy inferiores a la temperatura de
proceso.

Circulacidn: calentamiento de flujos entrantes desde una temperatura inicial de
entrada hasta la temperatura de proceso. En este caso parte de la energia aportada
puede ser a temperaturas muy inferiores a la de la temperatura de proceso. (Por
ejemplo, llenado de los bafios con agua de red)

Mantenimiento: es el consumo energético necesario para mantener el equipamiento
del proceso a una temperatura determinada. Este aporte energético se requiere a un
nivel de temperatura igual o superior a la temperatura de proceso.

La distribucidn del consumo energético de un proceso en los componentes arranque,
circulacién y mantenimiento depende de las caracteristicas de cada proceso especifico
teniendo en cuenta el tipo maquinaria utilizada, la modalidad de funcionamiento etc.

3.1.2. Principales procesos y aplicaciones

Aunque mas adelante se describen los consumos energéticos asociados a los
diferentes sectores, en este apartado, se destacan los procesos mas importantes en
relacién con la viabilidad y potencial de utilizacién de instalaciones solares térmicas en
los sectores mas significativos:

Industrias carnicas: La aportacién solar se centra en los procesos con demandas
inferiores a 100 °C:

- Calefaccién naves y oficinas.

- Secaderos y estufaje.

- Agua caliente limpieza.

- Escaldado y depilado.

- Esterilizacidn cuchillos y utensilios de trabajo.
- Coccidn (inmersidn en agua).

- Coccién y ahumado (hornos aire seco).

En casos particulares sin restriccion de superficie es posible también cubrir
adicionalmente parte de las demandas de vapor de autoclaves y otros usos de vapor.

Industrias lacteas: La aportacidén solar se centra en los procesos con demandas
inferiores a 100 2C, con una aportacion importante para la generacion de frio:

- Calefaccién naves y oficinas.

- Agua caliente limpieza.

- Termizacién/higienizacion.

- Desnatado.
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Pasteurizacion.
Esterilizacion.
Fermentacién del yogur.
Coagulacion del queso.
Fusidn del queso.

En casos particulares sin restriccion de superficie es posible también cubrir
adicionalmente parte de las demandas para el precalentamiento en el proceso de
secado (deshidratacidon) y de tratamiento UHT.

Panaderia y pasteleria: La aportacion solar se centra en los procesos con demandas
inferiores a 60 2C vy a la generacién de frio para aire acondicionado:

Calefaccién naves y oficinas.
Agua caliente limpieza.
Fermentacién.

Reposo.

Industria de la madera y el corcho: La aportacion solar se centra en los procesos con
demandas inferiores a 130 C:

Calefaccién naves y oficinas.
Secado.

Impregnacion.

Recubrimiento.

Bafios calientes a baja temperatura.
Banos calientes a alta temperatura.

Productos farmacéuticos: La aportacion solar se centra en los procesos con demandas
inferiores a 110 °C:

Calefaccién de naves y oficinas.
Produccidn de benzodiazepinas.
Produccidn de penicilina.
Extraccidn de alcaloides de indol.
Oxidacién de pirazolidona.
Secado de pirazolona.
Fermentacién de B12.

CIP.

Concentracion.

Secado de pastillas.
Esterilizacion (precalentamiento).

En casos particulares sin restriccion de superficie es posible también cubrir
adicionalmente parte de las demandas de calor a temperaturas superiores.
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3.1.3. Caracterizacién de la demanda para incorporar energia solar térmica

Desde el punto de vista técnico, los principales pardmetros a considerar para la
incorporacion de energia solar térmica en un proceso industrial son:

- Elnivel térmico de la demanda de calor, esto es, la temperatura de entrada, salida
del producto y/o de operacion del proceso;

- Elfluido utilizado. Verificar si es necesario realizar algun tipo de intercambio entre
el fluido utilizado en la propia generacion solar o en la acumulacién y el fluido
utilizado en el proceso (aire, aceite, vapor, etc.). Por ejemplo, en el caso de
precisar aire caliente para secado o vapor, estos pueden ser generados
directamente en el sistema de captacién y utilizado en el proceso.

- El espacio disponible, ya sea en el recinto de la industria o en sus proximidades,
para la implementacion del sistema solar y las caracteristicas fisicas del terreno o
de las cubiertas disponibles incluyendo la posibilidad de utilizar el espacio de
terceros.

- Perfil diario, semanal y anual de la demanda de energia del proceso.

- Los pardmetros financieros considerados en el cdlculo del coste de la energia
producida con solar, especialmente, las estimaciones sobre la variacidn de los
costes futuros de la energia aportada por el sistema de suministro de calor
existente en la industria y los objetivos que establezca la industria sobre la
rentabilidad de la inversién solar.

- Los requisitos establecidos por la industria tanto de interaccién con el proceso
como los relacionados con la Responsabilidad Social Corporativa, la huella de
Carbono y el marketing.

- Dificultad para definir/encontrar el punto de conexidn para realizar el
acoplamiento solar al proceso que no interfiera con él.

y también:

- los caudales masicos del producto y del fluido caloportador (kg/s); la presién de
vapor o de trabajo (bar);

- la capacidad caldrica del producto y del fluido caloportador (kJ/kg K);

- la humedad del producto a la entrada y salida de la operacién cuando
corresponda (%);

- el consumo de energia por cantidad de producto (kWh/kg).

Una prioridad clara en el disefio de cualquier sistema de produccion de solar térmico
para un proceso es el de garantizar los requisitos exigidos por el proceso industrial. Por
lo tanto, para la solarizacion de un proceso es imprescindible empezar por analizar la
configuracion del proceso industrial y del sistema de suministro convencional de calor
(agua caliente, vapor, etc.) ya sea directamente o mediante intercambiadores de
placas, intercambiadores sumergidos en los bafios del proceso, camisas calefactoras,
etc. ®

8 Dado que normalmente el consumo de un proceso industrial no varia significativamente con la eficiencia de los intercambiadores
que conectan la demanda con el circuito de aporte de calor al proceso, la eficiencia de los intercambiadores no suele ser muy alta
(dado que el rendimiento del generador no suele cambiar con la temperatura de operacion y es por tanto insensible a la temperatura
del retorno del proceso). Como a la eficiencia del sistema solar si que le influye la temperatura de retorno del proceso, una cuestiéon
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El acoplamiento de una instalacidn solar en el proceso industrial puede realizar en
numerosos puntos. En el siguiente esquema se muestran las diferentes alternativas de
conexion (Figura 28)

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

A) Integracion en el nivel de suministro

A) Integracion en el nivel de proceso

El medio del proceso
puede ser:

Red de distribucon sols

Figura 28 Posibilidades para la integracion solar en el proceso (AEE INTEC, 2012)

En la configuracidon usual para maximizar la productividad solar, el sistema solar y el
principal o auxiliar se conectan en serie (Figura 29, puntos Al o A3a en Figura 28), de
manera que la produccién solar precalienta el agua de entrada de la red, o del retorno
del proceso, hasta el maximo nivel térmico posible, en funcién de las condiciones de
la instalacién y la época del afio, y el sistema auxiliar termina de calentar el Agua de
Proceso a la temperatura deseada. Cuando se necesite independizar totalmente el
sistema solar del proceso, la conexidon es en paralelo y la instalacién solar se controla
para que la temperatura que suministre sea la requerida por el proceso industrial. Esta
ultima configuracion es bastante tipica para sistemas de produccién de vapor (Figura
30, punto B1 en Figura 28) y cuando se quieren independizar los sistemas de
generacién solar y convencional, como puede ser en procesos que requieren el
calentamiento y mantenimiento de la temperatura de un bafio, una maquina o un
tanque. En la Figura 31 mostramos un caso particular de esquema con
precalentamiento para el caso de contar con un sistema de recuperacién de calor (p.e
calor de condensacién del proceso). En la Figura 32 mostramos un esquema tipo para
la produccion de frio mediante una enfriadora de absorcién alimentada por energia
solar térmica. En algunos casos, se podrd hacer conexiéon en serie y paralelo. Es decir,

que siempre conviene valorar es el mejorar la eficiencia del intercambiador del proceso para que la temperatura de retorno del
proceso sea lo mas fria posible.
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gue en algunas épocas del afio solo precaliente y en otras pueda dar el 100 % del
proceso pudiendo “apagar” el sistema convencional.

Campo de
captadores

PROCESO
INCUSTRIAL

Bomba
primario

T @
- |
(:' qJ

Bomba

secundario

Agua de red B

Figura 29: Esquema de principio tipo para calor de procesos con solar. Conexion en serie

Condensado

‘ I
Calderin | Vapor - _Prnces.n:.)
__J industrial
Agua de
reposicid <
Captador o &nbusﬁble
solar Deaereador
Caldera
. . T

Agua de o

alimentacion

Figura 30 Esquema de principio tipo para calor de procesos con solar: Conexion en paralelo

Radiacidn %
solar /{fy -
%

Colectares
solares

’ Agua caliente

para procesar

* Agua residual
Intercambiador

de calor

Recuperador
de calor

AV

Figura 31 Hibridacion con sistemas de recuperacion de calor
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Suministro de frio

b

5[

A
Frocesa
industrial

Figura 32: Esquema para la produccion de frio para un proceso industrial

En la informacién publicada en la tarea 49 del programa Solar Heating and Cooling de
la Agencia internacional de la energia “Solar Heat for Industrial Processes (SHIP)” se
puede profundizar sobre estos aspectos para el acoplamiento solar http://task49.iea-

shc.org.

Una descripcién pormenorizada de las diversas maneras de acoplar un sistema solar a
un proceso se puede encontrar en http://www.zero-
emissions.at/index.php?title=EFFICIENCY FINDER. para las operaciones de distintos
procesos industriales:

- Limpieza

- Fundicién

- Prensado

- Secado

- Evaporacién y destilacion

- Escaldado

- Pasteurizacion

- Esterilizacion

- Cocinado

- Calefaccién de proceso

- Calefaccién de salas de produccidn
- Refrigeracidn de salas de produccion
- Procesos de enfriamiento

- Fundido

- Extraccién

- Apresto

- Blanqueo

- Pintura

- Tratamiento de superficies

- Laminacidn


http://task49.iea-shc.org/
http://task49.iea-shc.org/
http://www.zero-emissions.at/index.php?title=EFFICIENCY_FINDER
http://www.zero-emissions.at/index.php?title=EFFICIENCY_FINDER
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3.1.4. Acoplamiento en los sistemas de generacién de calor

Como se muestra en la (Figura 28), la integracidn en los sistemas de produccién de
calor puede hacerse de multiples maneras.

- Como sistema de precalentamiento, o de calentamiento del retorno en sistemas
con recirculacién o cerrados: Ademas permitir trabajar a menor temperatura se
evita la dependencia directa de las temperaturas de suministro requeridas y de
los posibles cambios que pueda haber en los procesos.

- Como sistema de aporte a la temperatura de suministro: el punto de conexién
requiere mayor temperatura y una estabilidad de suministro que mantenga
estrictamente las temperaturas de consigna establecidas.

- En el caso de sistemas que utilizan vapor se puede realizar el acoplamiento para
precalentamiento del agua de alimentacidn al generador de vapor o en el retorno.

Para la integracion de una instalacion solar térmica en una instalacién industrial es
necesario conocer los sistemas de generaciéon de calor, de distribucién y de
transferencia de energia en los diferentes procesos diferenciando las temperaturas de
cada proceso y la de suministro para poder identificar en que parte del proceso la
conexién supondra la mejor utilizacion de la energia solar. En la Figura 33, mostramos
un ejemplo de proceso industrial alimentado por un generador de vapor.

~, Agua de reposicién

Condensados |—| (3)

Gases de escape

Depésito de
condensados Ii /
."] \ Desgasificacion

e —ee

lﬁ = mj :.2._ ﬂguasintratarﬁ

/ Agua de alimentacién
Caldera de vapor

: Ablandamiento
Flujo de vapor
Retorno de condensados

Figura 33: Ejemplo de proceso industrial de produccién de vapor

La temperatura de suministro de calor por el generador convencional suele ser mayor
que la temperatura del proceso y, a veces, muy superior a ella. En estos casos, para
favorecer la integracidn de la instalacidn solar térmica, es conveniente evaluar las
posibilidades de reducir previamente la temperatura de suministro al proceso. Para
ello se tiene que determinar la temperatura minima necesaria de suministro y analizar
los efectos inducidos en el dimensionado de los sistemas de transferencia de calor
existentes.

Las instalaciones solares de baja temperatura pueden utilizarse (ver Figura 34):
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1. En los sistemas de produccidn de calor como precalentamiento de alimentacion

al generador.

2. Enlos sistemas de distribucién, transferencia o recuperacion de calor
3. Directamente en cada uno de los procesos

Colector solar
utilizado para la

Suministro de vapor centralizado

generacién de vapor
Colector solar
utilizado para el

precalentamiento del
agua de reposicién

Caldera
convencional
y generador

de vapor

Process

Process

Process {

I\

I

Bomba

Agua de
retorno

—| b

Agua de reposicién

Q

-
-

Colector selar
aplicado a un
proceso concreto

Figura 34: Opciones de acoplamiento solar en los procesos industriales

Como muestra de los sistemas de acoplamiento a las distintas operaciones, en la Figura
35 mostramos el detalle del acoplamiento solar para el precalentamiento del retorno
del proceso y en las Figura 37 y 38 dos esquemas tipo para la produccién de vapor a

baja y a media presién

I)

>

FI——

Proceso

P{m)

Figura 35; Acoplamiento en serie: Solar para el precalentamiento del retorno del proceso (Calentamiento
indirecto con intercambiador externo) http://www.zero-
emissions.at/index.php Ptitle=EFFICIENCY_FINDER


http://www.zero-emissions.at/index.php?title=EFFICIENCY_FINDER
http://www.zero-emissions.at/index.php?title=EFFICIENCY_FINDER
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| 11

Proceso :55

QE::HW’

Figura 36: Acoplamiento en serie: Solar para el precalentamiento del retorno del proceso (Calentamiento
indirecto con intercambiador interno) http://www.zero-
emissions.at/index.php ?title=EFFICIENCY_FINDER
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Vapor (T < 100 *C)
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Figura 37: Acoplamiento en paralelo: Solar para la produccién directa de vapor (T<100°C) para el
proceso http://www.zero-emissions.at/index.php?title=EFFICIENCY_FINDER
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Figura 38: Acoplamiento en paralelo: Solar para la produccién indirecta de vapor (T>100°C) para el
proceso http://www.zero-emissions.at/index.php ?title=EFFICIENCY_FINDER
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3.2. Diseino de las instalaciones solares térmicas para industrias

El objetivo del disefio de la instalacién solar térmica tiene que ser el alcanzar una
solucién segura y fiable que minimice el coste de la produccidn solar a lo largo de su
vida util. Un sistema solar para calor de Proceso esta constituido por el captador solar,
el subsistema de almacenamiento, el de transporte de energia (tuberias, bombas,
intercambiadores) y el de utilizaciéon o consumidor de la energia solar captada.

Aunque la tecnologia solar aplicable sea muy similar y, en general, sean los mismos
criterios de disefio que se utilizan para las instalaciones solares para calentamiento de
agua del sector edificatorio puede haber algunas diferencias especificas que es
importante conocer:

- Las temperaturas de los procesos o del suministro ya indicadas que pueden
requerir captadores mas eficientes a mayores temperaturas y en su caso que los
restantes sistemas de la instalacion solar sean aptos para trabajar a las
temperaturas de funcionamiento exigidas por el proceso.

- Pueden existir potencias y caudales punta muy importantes que pueden ser
necesarios para determinados procesos

- Es fundamental que la integracidn de la instalacion solar no afecte al correcto
funcionamiento del proceso productivo y solamente intervenga en reducir el
consumo energético. La instalacion solar y la del proceso deben de ser
independizables.

- Laevolucién horaria, diaria, semanal y mensual de los consumos puede necesitar
una atencidén especial en el disefio de la instalacidn sobre todo de los sistemas de
acumulacidn y de control. A titulo de ejemplo:

- Hay procesos de funcionamiento continuo que pueden exigir una forma de
acoplamiento y un sistema de control optimizado para cualquier aporte solar.

- Hay industrias que no operan los fines de semana por lo que es necesario ajustar
el dimensionado de la instalacion y, sobre todo, el sistema de acumulacion si se
quiere aprovechar el calor producido durante los periodos en los que no hay
consumo.

- Deforma similar cuando las industrias dejan de producir durante un largo periodo
(meses) por vacaciones o por estacionalidad en el proceso productivo, hay que
adoptar las medidas necesarias en el disefio.

La mayor parte de los equipos y componentes de una instalacion solar son semejantes
a los de una instalacién convencional de produccion de Agua Caliente de Proceso y/o
calefaccidn. Muchos de estos componentes se pueden seleccionar con criterios
semejantes a los utilizados para su uso en una instalacion convencional (p.e. los
diametros de las tuberias), mientras que otros precisan criterios distintos (p.e. el vaso
de expansion del primario solar), debido a las diferentes temperaturas de trabajo que
puede implicar que las exigencias sobre los materiales de un circuito primario pueden
ser superiores a las del proceso

Teniendo en cuenta que, en general, el objetivo que ha de guiar el disefio es el
conseguir el coste minimo de generacion de la energia suministrada por el sistema
solar durante el periodo previsto de funcionamiento, los condicionantes principales
del disefio de una instalacidn solar para proceso son:
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- Las especificaciones de la Propiedad, tanto sobre los requisitos para cubrir la
demanda energética como sobre cualquier elemento o barrera que imponga
limitaciones a la instalacién solar.

- Lademanda de energia necesaria a cubrir y el punto de acoplamiento.

- El perfil de la demanda a lo largo del dia, de la semana y de los meses.

- Eltipo de sistema convencional de produccidn de calor para el Proceso: calderas,
tipo de combustible o resistencia eléctrica, bomba de calor, cogeneracion, etc.

- El tipo de sistema convencional de suministro de calor para el Proceso:
Intercambiadores, bafios, etc.

- Los requisitos regulatorios, las especificaciones técnicas de las instalaciones, su
integracién arquitectdnica y su mantenimiento y seguridad.

- La climatologia del lugar de la instalacion: nivel de radiacion, riesgo de heladas,
carga de viento, temperatura ambiente, temperatura del agua de red (para
circuitos abiertos), etc.

- El espacio disponible para colocar tanto los captadores solares de forma
ordenada, libres de sombras, asi como el resto de los elementos de la instalacidn
(especialmente la acumulacién solar), tipo de ubicacién (suelo, cubierta, terraza,
etc.) y su orientacién e inclinacién, asi como las distancias y las diferencias de
cotas entre la ubicacién de los captadores solares, la acumulacién solar y el
sistema convencional.

- Accesibilidad para el mantenimiento.

- Las caracteristicas de los captadores solares, los acumuladores, los
intercambiadores, las bombas y los demds elementos de la instalacién solar con
sus requisitos y opciones de montaje.

- Las exigencias en los materiales y componentes en funcidon de los niveles de
temperatura y presion de trabajo en operacion normal y especialmente en
estancamiento (cuando hay un elevado nivel de radiacién solary el captador solar
no se refrigera al haber parado el control la bomba de circulacion por estar el
acumulador completamente lleno a la temperatura maxima) para garantizar la
seguridad funcional y de uso durante muchos afios.

- Coste de la instalacion completa.

- Costes de operacidn y mantenimiento: requisitos de mantenimiento, pequefios
consumos eléctricos en bombeo, etc.

Las principales diferencias en los criterios de disefio surgen de las caracteristicas
especificas de los sistemas de aprovechamiento térmico de la energia solar, los
captadores, que pueden condicionar la seleccidn, disefio y dimensionado del resto de
elementos.

Sistema Sistema solar de .
X . Consecuencia
convencional de generacion de . .
., de la diferencia
generacion de calor calor
Cubrir las necesidades . Los sistemas
.. Se define una
maximas de la W solares se
" contribucion solar . .
demanda energética en dimensionan

. . anual objetivo sobre s
Criterio general de cualquier instante: Se J utilizando los
la demanda

disefo calcula la POTENCIA - valores horarios
. energéticay la
requerida en el peor de . de demanday
. potencia solar se . -
los casos posibles, es . disponibilidad
. determina para
decir en el punto de del recurso solar

59



Guias IDAE 033

disefio. Puede existir
potencia fraccionada
de manera que la
generacion se pueda
adaptar de la mejor
forma posible a la
demanda permitiendo
que los equipos
funcionen en régimen
permanente el maximo

Influencia del resto
de los
componentes del
sistema en la
produccion del
generador de calor
através dela
influencia de la
temperatura de
retorno desde la
demanda en el
rendimiento del
generador de calor

Influencia del nivel
de radiacion solar
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tiempo posible.

En general, tiene una
influencia reducida

No tiene ninguna
influencia.

alcanzar dicha
contribucion.

Tiene una influencia
muy significativa en
tanto en cuanto las
caracteristicas de los
componentes del
sistema influyen en la
temperatura de
retorno a los
captadores solares.
Cuanta mas alta es la
temperatura de
entrada a los
captadores, peor es
el rendimiento del
sistema solar.
Necesitaremos, por
lo tanto, una mayor
area de captacion
para producir la
misma energia que
en el caso en el que
la temperatura de
retorno fuera menor.

La produccion solar
no es proporcional al
nivel de radiacién
solar disponible.

de manera que
su produccion
energética
abastece al
proceso
diariamente de
manera
continuada a lo
largo de un
determinado
numero de
horas. Los
sistemas
convencionales
solo requieren
valores
instantaneos
correspondientes
a la potencia
maxima a
satisfacer.

La clave del
disefo solar es
minimizar la
temperatura de
entrada a los
captadores para
maximizar el
rendimiento
anual,
considerando las
disponibilidades
econdmicas y de
aporte solar
requerido

El factor que
relaciona la
productividad de
2 instalaciones
solares idénticas
situadas en 2
lugares con
diferentes
niveles de
radiacion solar
disponible sobre
el plano de



Estructura de
costes de la energia
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La inversion inicial en
los equipos
generadores de calor
no es el componente
critico en los costes
energéticos. Si lo es el
coste de la fuente de
energia utilizada
(combustible,
electricidad, etc.) y su
evolucion futura.

La inversion inicial en
los equipos
generadores de calor
si es el componente
critico en los costes
energéticos. El
ahorro energético
(combustible,
electricidad, etc.)
producido a lo largo
de toda su vida util
permite amortizar la
inversion.

apertura es tanto
mayor cuanto

mayor es el nivel
de radiacidn

solar disponible.

La clave del
disefo solar es
garantizar el
ahorro durante
el maximo
tiempo posible y
con una
inversion
minima.

Tabla 6: Principales diferencias en los criterios de disefio de las instalaciones

En la “Guia Técnica de la Energia Solar Térmica” elaborada por ASIT para IDAE y ASIT
se pueden encontrar estos conceptos desarrollados para aplicaciones de ACS vy
piscinas. En los proximos apartados nos centraremos en los elementos especificos de
las aplicaciones para procesos industriales no cubierto por dicha Guia.
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Consumo de energia
térmica y potencial solar

Este capitulo resume los resultados de informes publicados que incluyen la
caracterizacion de la demanda térmica en la industria con el objetivo de evaluar el
potencial de aplicacion de la tecnologia solar térmica analizando los sectores vy
procesos con mayor potencial, sus rangos de temperatura, los combustibles utilizados
e identificando sus caracteristicas principales (temperaturas, tipo de fluido, perfiles de
uso, et.).

Como introduccidn se dan algunas referencias de esa informacién a nivel mundial y
europeo y se destacan los datos fundamentales sobre las demandas y las formas de
energia que se utilizan en las industrias. Esta informacidn permite confirmar que existe
un evidente potencial de intervencién en los diferentes mercados internacionales.

Se analizan con mas detalle los datos a nivel nacional para conocer consumos térmicos
por sectores y procesos de forma se pueda definir el potencial solar térmico para cada
una de las aplicaciones industriales.

4.1. Consumo mundial de calor

Segun el informe de la Agencia Internacional de la Energia IEA®, el calor es el uso final
de energia mds grande a nivel mundial, representando casi la mitad del consumo de
energia final en 2021, significativamente mas que la electricidad (20%) y el transporte
(30%). Los procesos industriales son responsables del 51% de la energia consumida
para el calor, mientras que otro 46% se consume en los edificios para calentar espacios
y, en menor medida, agua de uso sanitario. El resto se utiliza en agricultura,
principalmente para calefaccion en invernaderos.

El suministro de calor sigue dependiendo en gran medida de los combustibles fosiles y
contribuyd con mas del 40% (13,1 GT) de las emisiones mundiales de CO; relacionadas
con la energia en 2020. Las fuentes de energia renovables modernas, que excluyen los
usos tradicionales de la biomasa, contribuyeron solo con el 11% (23 EJ) de la energia
utilizada para el calor en 2020.

Aunque las diferentes estadisticas de consumo energético siempre destacan mucho
mas el consumo de electricidad, lo cierto es que en el sector industrial el consumo final

% |[EA “Renewables 2021 - Analysis and forecast to 2026”
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de energia térmica es mucho mayor y, en concreto a nivel mundial, del consumo de
energia final en la industria un 74% es calor y un 26% en electricidad.

En el reparto de las demandas por nivel térmico (Figura 38), se observa que las
demandas de calor y frio que se puedan cubrir con sistemas solares de baja
temperatura representan el 30% del total. La produccidn de frio con sistemas térmicos
solares requiere la utilizacidon de enfriadoras por absorcidn.

GRAN DEMANDA DE CALOR EN LA INDUSTRIA A NIVEL GLOBAL

W Industria Calor de .
B Transporte temperatura baja
o (menos de 150 °C)
. Vivienda o, . Ebullicién, pasteurizacion,
45 /0 carbon e e e e
M Otros esterilizacion, limpieza, secado,

lavado, blanqueamiento,
vaporizado, decapado, coccion.

Calor de .
temperatura media
(150 a 400 °C)

Destilacién, fusién de nitratos,
coloracién, compresion.

30 0/0 gas natural

Calor de
temperatura alta
(mas de 400 °C)

Procesos de transformacion
de materiales.

15 o/o petréleo

\ 9 Y% renovables

1 O/O otros

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA FINAL 2014: 360 EJ (EXAJULIO, véase glosario pagina 17); IEA [1] IRENA [2]

Figura 39: Demanda de calor de procesos en la industria mundial

4.2. Potencial solar térmico en el mundo

La hoja de ruta y previsiones de la Agencia Internacional de la Energia (IEA) para 2050
prevé producir 16,5 EJ (4.583 TWh.) de calor solar anualmente, mas del 16% del uso
total de energia final para calor a baja temperatura (Figura 10):

20 ~

[ Calentamiento solar del agua

W Calefaccién solar de espacios

El/ye

Calentamiento solar de procesos
industriales (baja temperatura)

B Refrigeracion solar de espacios

| Calefaccidn solar de piscinas

2012 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Figura 40: Prevision de evolucion de la demanda de calor mundial

En el caso de calor de procesos, la energia solar térmica tiene un importante papel que
desempeiiar en el sector industrial y, para 2050, el escenario estima que el potencial
de calor solar en aplicaciones industriales puede contribuir hasta 7,2 EJ/afio sobre la
base de una capacidad instalada de mds de 3.200 GWt (mas de 4.500 millones de
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metros cuadrados), en aplicaciones industriales de baja temperatura hasta 120°C. El
calor de proceso solar representa el 20% del uso de energia para el calor industrial de
baja temperatura en ese momento.

Esta prevision incluye, ademas, las siguientes contribuciones:

- Los colectores solares para agua caliente sanitaria y calefaccién de espacios en
edificios podrian alcanzar una capacidad instalada de casi 3500 GWrt,
satisfaciendo anualmente alrededor de 8,9 EJ de demanda de energia para agua
caliente y calefaccién de espacios en el sector de la construccidon para 2050. El
agua caliente solar y la calefaccion de espacios representan el 14% del uso de
energia de calefaccion de agua y espacios en los edificios en ese momento.

- Elcalorsolar para refrigeracién podria alcanzar una contribucién de 1,5 EJ por afio
a partir de una capacidad instalada de mds de 1000 GW1t para refrigeracién, lo que
representa casi el 17% del uso de energia para refrigeracion en 2050.

- La calefaccién de piscinas podria alcanzar una capacidad instalada de 200 GWHt,
produciendo anualmente alrededor de 400 PJ de calor solar para 2050.

- Allograr los niveles de despliegue mencionados anteriormente, la calefacciény la
refrigeracion solar pueden evitar unas 800 megatoneladas (MT) de emisiones de
CO2 por aiio para 2050.

Del mismo informe de la IEA (Renewables 2021 - Analysis and forecast to 2026) se
extracta la siguiente informacion relacionada la previsiéon a 2026 en el sector
industrial:

- Impulsado por el crecimiento econémico, se proyecta que el consumo de calor
industrial se expandird en un 15% a nivel mundial durante 2021-2026, un
aumento de 16 EJ. Se espera que las energias renovables representen solo una
quinta parte de este crecimiento. Los combustibles fésiles suministran las cuatro
quintas partes restantes, lo que lleva a un aumento del 12% en las emisiones de
CO2 industriales relacionadas con el calor. Para 2026, se prevé que la
participacién de las energias renovables en el consumo de calor industrial se
mantenga cerca del 11%, solo 0,4 puntos porcentuales mas que en 2020 y se
espera que el consumo de calor solar térmico en la industria se triplique durante
2021-2026, un aumento de 57 PJ, con la mayor contribucidn individual de India,
seguida de China, Estados Unidos, la Unidn Europea y Sudafrica.

- Finalmente, el escenario de emisiones netas cero requiere una accidn politica
mucho mas rapida a nivel mundial tanto en la industria como en los edificios y
prevé la explotacion del potencial de descarbonizacién de las redes de calefaccion
de distrito existentes mucho mds alld de nuestras proyecciones actuales, con mas
del doble de la proporcion de energias renovables en los suministros de distrito
globales para 2026. Segun estos supuestos, el consumo de calefaccién de distrito
renovable necesita crecer seis veces mas rapido que en nuestras perspectivas, con
contribuciones no solo de la bioenergia, la fuente renovable mas grande para el
calor del distrito, sino también de la energia solar térmica y las bombas de calor a
gran escala.
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4.3. Consumo y potencial en Europa

Los paises de la Unién Europea tienen un objetivo establecido para aumentar la
proporcién de energias renovables en el sector de la calefaccién y refrigeracion para
2020. En la Unidn Europea (EU27), mientras que los paises miembros se
desempeiiaron en diferentes niveles, la participacién general de las energias
renovables en calefaccion y refrigeracidn alcanzé el 22% en 2019, lo que ayudd a
cumplir con el objetivo a 2020.

Los estudios basados tanto en estadisticas de la industria como en estudios de casos
realizados para evaluar el potencial térmico solar en aplicaciones industriales
obtuvieron resultados consistentes con respecto a la proporcion de calor de baja y
media temperatura requerida por las industrias. El andlisis de los estudios de potencial
muestra que las cifras finales obtenidas indican que la energia solar térmica podria
proporcionar al sector industrial de un 3 a 4% de su demanda de calor total.

Esto supone que, a nivel europeo, la energia solar térmica podria proporcionar 258
PJ/afio al sector industrial con una capacidad instalada de 100-125 GWt (143-180
millones de m2). Incluso asumiendo un escenario bastante conservador para la
penetracion del uso de la energia solar térmica en el sector industrial, es significativa
su contribucidn para alcanzar los objetivos establecidos por la UE.

4.4. Consumo y potencial en Espaia

4.4.1. Consumo de energia térmica en la industria

Ademéds de la informacion disponible en el Mapa de Calor® del IDAE, el estudio mas
detallado para la caracterizacidn de la demanda de calor en la industria y el estudio del
potencial solar térmico en Espafia esta recogido en el documento publicado por el IDAE
“Evaluacion del potencial de la energia solar térmica en el sector industrial” (2011) que
desarrolla el andlisis para los distintos sectores industriales en funcidon de la
temperatura de los procesos y de otras variables (localizacién, tamafio de empresa,
superficies disponibles, etc.).

Dicho informe realiza una prevision de evolucién del consumo de energia térmica en
el sector industrial desde el afio 2007 que se utiliza en el estudio (ultimo afio de datos
disponibles del INE en aquel momento) y el afio 2020 considerando diversos factores
con tendencias opuestas como son el aumento de la produccién industrial debido al
crecimiento econémico y la reduccién de la intensidad energética debido a mejoras de
eficiencia energética. El plan de accion 2008-2010 de la Estrategia de Ahorro y
Eficiencia Energética preveia un aumento anual del consumo de energia final de 2,19%
en el periodo del 2008 al 2012 en continuo crecimiento, pero para el estudio se
consideraron medidas adicionales de eficiencia energética resultando una tasa anual

10 https://www.idae.es/tecnologias/eficiencia-energetica/transformacion-de-la-energia/mapa-de-
calor-de-espana
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de crecimiento del consumo de energia final de 1,5% que fueron los datos que se
utilizaron para realizar la previsién del consumo de energia a largo plazo.

Con las hipétesis realizadas, los valores globales de consumo de energia final
extrapolados a 2020 en el estudio y el porcentaje de aumento sobre el afio 2007 fueron
los siguientes:

- Consumo de combustibles y otros: 309.638 GWh (+39%)
- Consumo de electricidad: 126.209 GWh (+ 30%)

Sin embargo, al analizar los datos del consumo real de energia en 2019%, afio mas
reciente no afectado por la ralentizacion de la actividad industrial del 2020 producida
por la pandemia de COVID, asi como su evolucién desde el afio 2007 se pueden
comprobar las grandes diferencias con las proyecciones realizadas para, como se verd
posteriormente, definir las medidas correctoras que se deben incorporar para un
mejor ajuste de las previsiones. Los datos de consumo disponibles para el afio 2019 y
su relacién con 2007 son:

- Consumo de combustibles y otros: 160.925 GWh (-27%)
- Consumo de electricidad: 75.925 GWh (-22%)

Comparando los datos finales, aunque sean de afios diferentes pero inmediatos (2020
y 2019), puede observarse que el consumo real de combustible ha sido un 52% de la
previsién de consumo del estudio de 2011 y el consumo eléctrico ha resultado ser un
60 % del previsto. En valores globales la previsién de crecimiento era demasiado
elevada en ambos casos, aunque el consumo eléctrico ha aumentado su participacion
en relacion con los combustibles.

Comparandolos con los datos de partida y analizando la evolucién de los consumos
reales desde el afio 2007 a 2019 se observa que existe un descenso brusco en los afios
de la crisis de 2008 y 2009 del orden del 24% que posteriormente se mantiene
relativamente estable con un ligero descenso adicional.

11\Web IDAE. ESTADISTICAS Y BALANCES ENERGETICOS. Balances de energia final (1990-2019)

67



Guias IDAE 033

Consumo de energia final
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Figura 41: Demanda de energia final en la industria en Espafia

Por otro lado, se ha analizado la produccién industrial en Espafia durante los ultimos
aflosy se puede observar'? que desde el afio 2014 hay registros de crecimiento positivo
(entre el 3 y el 5% anual) que son mas evidentes en la industria manufacturera. Se
mantienen hasta 2018, afio en el que vuelve a producirse una importante
desaceleracion, que se extiende hasta 2019, momento en el que ya se observan
retrocesos. Este proceso se ha visto agudizado en 2020, con el fuerte descenso
ocasionado por la crisis del Covid-19.

VALOR ANADIDO BRUTO INDUSTRIAL (*) (2005-2020)
Tasas de variacion interanual (porcentaje)

= Diferencial

= Espafia

s Zona Euro

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

-25

(") Conjunto de la industria, incluida energia y excluida construccion, Series ¢ gi dec io y eslaci
Fuente: EUROSTAT

Figura 42: Tasas de variacion interanual del Valor Afiadido Bruto Industrial

12 EVOLUCION RECIENTE DE LA ECONOMIA ESPANOLA Y DE LOS SECTORES COMPETENCIA DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA,
COMERCIO Y TURISMO. INFORME 2020
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De los datos anteriores se puede deducir que el consumo energético no ha
acompafiado ese crecimiento de la produccién industrial y, aunque pueda haber otras
razones, fundamentalmente cabe justificarlo a mejoras incorporadas en los procesos
y a la implantacion de medidas de eficiencia energética.

En términos econdmicos, la disminucidén de los consumos energéticos es parcialmente
amortiguada por el importante aumento de los precios de la energia por lo que la
reduccion en costes no ha sido tan significativa como el descenso de los consumos.
Hubiera sido todavia menor si se incluyeran los costes asociados a los derechos de
emision.

Para los distintos sectores industriales, en la Figura 43 se refleja la evolucidn real de
los consumos en 2019 y la evolucidn desde el afio 2007 hasta el 2019 extraido de la
misma fuente antes citada.

ANO2019-Mwh ||  2019/2007 |

COMB. ELEC. TOTAL COMB. ELEC. TOTAL

Extractivas (no energéticas) 3.546 2.056 5.602 52% 43% 49%
Alimentacidn, bebidas y tabaco 16.892 10.644 27.536 6% 1% 4%
Textil, cuero y calzado 2.335 2.089 4.424 -31%  -30% -31%
Pasta, papel e impresion 13.913 5.870 19.783 -31%  -25% -29%
Quimica (incluyendo petroquimica) 32.589 9.195 41.784 -15%  -24%  -17%
Minerales no metalicos 40.461 6.335 46.796 -39%  -47% -41%
Siderurgiay fundicién 16.528 13.274  29.802 -38% -20% -31%
Metalurgia no férrea 6.771 7.734  14.505 66% -28% -2%
Transformados metdlicos 4.319 5.281 9.600 -44%  -21%  -33%
Equipo de transporte 3.070 4.404 7.474 -39%  15% -16%
Construccion 12.777 3.501 16.278 442%  22% 212%
Madera, corchoy muebles 4.877 2.063 6.940 -22%  -8% -18%
Otras industrias 2.848 3.479 6.327 -88% -54% -79%
Total Industria 160.925 75.925 236.850 -28% -22% -26%

Figura 43: Evolucion real de los consumos de energia por sectores en 2019 y evolucion desde 2007

Puede observarse que solamente 3 sectores (extractivas no energéticas, alimentacion
y bebidas, pero sobre todo construccién) no redujeron su consumo en el periodo
analizado. Estos datos permiten extraer conclusiones sobre las demandas energéticas
de los diferentes sectores que habra que monitorizar a futuro para detectar la
influencia de cada sector en el potencial solar térmico por el aumento o disminucién
de su participacion.

No obstante, y en relacién con las previsiones de evolucidén que se puedan realizar
desde el momento actual, la politica industrial a largo plazo®® pretende transformar el
actual modelo productivo con objetivos de reindustrializar la economia para aumentar
su participacidon en el PIB, transformar el tejido industrial para adaptarlo a las
tecnologias digitales y a la creciente competencia internacional asi como adaptarlo a

13 D|RECTRICES GENERALES DE LA NUEVA POLITICA INDUSTRIAL ESPANOLA 2030. MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y
TURISMO. Febrero de 2019
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la transicidn ecoldgica en base a un modelo econdmico mas circular y mitigando los
impactos que pueda ocasionar.

De acuerdo con el escenario macroeconémico realizado por el MINECO, no se prevén
cambios sectoriales destacables'* con impacto en el sistema energético y las emisiones
de gases de efecto invernadero. Se mantiene el peso relativo de los sectores
principales de la economia espafiola sobre el total y, hasta el afio 2030, los porcentajes
permaneceran practicamente constantes y el sector industrial seguira representando
un 17% del total.

En base a la evolucién del consumo energético real se deberia ajustar los valores de la
prevision realizada en el estudio de 2011 y al mismo tiempo habria que revisar los
parametros que se consideraron para transformar esa informacién de consumo en
potencial solar térmico. De un primer andlisis se puede deducir que las hipdtesis sobre
la viabilidad econdmica que se realizaron fueron demasiado conservadoras y se puede
comprender facilmente si se analiza la evolucidn de las expectativas de rentabilidad de
las inversiones en energia solar, tanto fotovoltaica como térmica, que han aumentado
a un ritmo muy acelerado que no se habian visto anteriormente en el sector.

Dichas expectativas estan basicamente impulsadas por el importante aumento de
costes de la energia y la continua reduccién de costes de las instalaciones solares
asociadas al creciente tamafio del mercado que aumentard por los factores
econdmicos que afectan a su viabilidad, asi como por razones de la nueva imagen
sostenible que se implantan en muchas empresas.

Para realizar previsiones futuras del consumo, habria que considerar la aplicacién de
las conclusiones que el estudio propone que son las siguientes:

- Una parte del consumo de combustibles puede deberse a usos no térmicos,
aunque el peso de los consumos no térmicos resulta despreciable.

- Una parte del consumo eléctrico se dedicara a la produccion de frio/calor; del
estudio de los manuales sectoriales se estima que sélo el 5% del consumo tiene
usos para calor/frio.

- El consumo de calor en procesos es inferior al consumo de energia final debido a
los rendimientos de conversién y distribucién (rendimientos de calderas, pérdidas
en lineas de distribucidn etc.). El rendimiento se ha estimado en el 80%.

- Los valores globales de consumo de energia final de referencia serdn los mismos
indicados anteriormente para 2019 de los que se deducirdn los valores de
consumo de calor para procesos y de calor a bajay media temperatura. Se plantea
corregir la prevision del consumo energético de calor con una nueva estimacién
basada en los criterios del estudio de 2011 pero aplicados al consumo energético
real de 2019.

14 PNJEC 2021-2030 ANEXO A. SITUACION ACTUAL Y PROYECCIONES: ESCENARIO TENDENCIAL Y ESCENARIO OBJETIVO
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4.4.2. Demanda de energia por sectores

La informacién disponible de los consumos de energia del afio 2019, separando
consumos de combustibles y consumos de electricidad, se pueden desagregar en seis
sectores especificos diferenciados y uno que recoge los que no se pueden asignar tal y
como se indica a continuacidn. Todos los subsectores analizados con detalle en el
estudio de 2011 se han integrado en alguno de los 7 sectores, resultando las siguientes
asignaciones:

Alimentacion, bebidas y tabaco: Carnica, pescados, frutas y hortalizas, grasas y
aceites, lacteos, molineria, alimentacion animal, pan y pasteles, azlcar y cacao, otros
alimentos y bebidas

Textil, cuero y calzado: Acabados textiles

Pasta, papel e impresion: Pasta de papel, papel y cartén

Quimica (incluye petroquimica): Fertilizantes, farmacéuticos, limpieza e higiene,
productos quimicos y productos plasticos

Equipos de transporte: Automovil

Madera, corcho y muebles: Madera y corcho

Otros sectores: revestimientos materiales, maquinaria y equipos eléctricos

En el estudio de 2011 se calcularon con precisidn los consumos de calor para procesos
y los consumos de calor por rangos de temperatura para los diferentes subsectores.
Ahora se pueden determinar los valores correspondientes de los 6 sectores sin error
significativo adoptando el criterio de considerar los valores medios ponderados de las
correspondientes ratios de los subsectores que intervienen en cada uno de ellos.

De esta forma se determina tanto el calor para procesos como el calor para cada rango
de temperaturas y resultan los valores que se reflejan en la siguiente tabla:

Consumo

Combustibles de Calor a baja y media
otros . . temperatura
y electricidad | procesos P
% %
Cil C C it s/calor s/total
Alimentacion,
bebidas y 16.892 10.644 14.998 14.790 98,6 20,5
tabaco
U LG ) 2335 2.089 2.111 2081 986 2,9
calzado
R R 13.913 5.870 12992 989 762 13,7
Iimpresion
Quimica
(incluye 32.589 9.195 31.574 25.798 81,7 35,7
petroquimica)
B eL 3.070 4.404 2.727 1795 658 2,5
transporte
Madera,
corchoy 4.877 2.063 4.683 4.288 91,6 5,9
muebles

sectores

71



Guias IDAE 033

72

Otros sectores 87.226 41.660 81.709 13.637 16,

160.900 75.925 150.795 | 72.285 - 100,0
industria

Tabla 7 Distribucion de la demanda de calor a baja y media temperatura en la industria en Espafia

En dicha tabla se muestra que el consumo de calor de procesos alcanza un total de
150.795 GWh y de éstos 72.285 GWh corresponden a la demanda de calor a baja y
media temperatura (hasta 2502C) lo que representa el 47,9% del calor para procesos.

La agrupacion de los consumos de los 6 sectores especificos definidos representa casi
el 85% del total y en base a dichos datos se ha estudiado, y se describe en el apartado
siguiente, el potencial solar total como sustitucidn de parte del consumo destinado a
la generacidn de calor de procesos por generacion solar térmica.

4.4.3. Potencial de las instalaciones solares térmicas

En el estudio de 2011 se han estudiado en detalle el potencial de las instalaciones
solares térmicas para los diferentes procesos en los diversos subsectores de forma que
se ha diferenciado y calculado el consumo energético por niveles de temperatura,
teniendo en cuenta para determinar el potencial solar térmico las caracteristicas de
tecnologia solar disponible, del nivel de recurso solar en las diversas provincias y la
disponibilidad de espacio en las industrias analizadas ademas de los costes de
inversidn, operaciéon y mantenimiento, etc.

Para cada uno de los subsectores, el estudio permite determinar las ratios que
relacionan el potencial solar térmico con la demanda de calor de baja y media
temperatura. Estas ratios ponderadas por lo que cada subsector aporta al sector
correspondiente y permiten determinar el potencial solar térmico de cada uno de
ellos.

De esta forma se transforman los resultados de las previsiones del estudio de 2011
para adaptarlos a los consumos reales de 2019.

Corregidos los datos del estudio y actualizadas a consumos reales, se obtiene la
previsiéon de mercado en los diferentes sectores analizados y para los diferentes rangos
de temperatura que se resumen en la siguiente tabla:

ENERGIA APORTADA POTENCIAL DE MERCADO
T<= 60<T  Total 60<T Total Sup.
60 <120 BT <%0 150 BT  total ot
Miles
GWh GWh GWh MW MW MW m? %
Alimentacion,
bebidas y 483 2.662 3.146 503 2.346 2.850 4.071 30,5

tabaco
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Textil, cuero y

0 180 180 0 158 158 226 1,7
calzado

Pasta, papele 405 423 19 314 333 476 3,6
impresion

Quimica

(incluye 637 2233 2870 671 2022 2692 3.846 288
petroquimica)

Equipos de 262 0 262 276 0 276 394 3,0
transporte

Madera,

corchoy 1086 750 1.838 1144 692 1837 2624 19,7
muebles

2.492 | 6.280 | 8.810 | 2.613 | 5.533 | 8.146 | 11.637
sectores

Otros 1171 1.029 164 1.193 1704 12,
sectores

7 I e I I e T
industria

Tabla 8: Distribucion de la demanda de calor a baja temperatura y del potencial solar para sectores
considerados

Resaltar que los 6 sectores analizados representan el 87,2 % del potencial de mercado
solar térmico por lo que quedan bien identificados los de mayor potencial. Puede
observarse que una parte importante del potencial de la energia solar térmica esta
concentrada en la industria alimentaria (un 30,5% del total) junto con el sector de la
industria quimica con 28,8%, y la industria de la madera y del corcho con 19,7%.

De los resultados anteriores se destacan los 3 sectores con mayor potencial de los
analizados donde seria mas probable incorporar la solar térmica y representan casi el
80% del potencial total, diferenciandose en la siguiente tabla el potencial para
temperaturas inferiores y superiores a 602C:

Alimentacion,

bebidas y tabaco 719.000 3.352.000 4.071.000
Industria quimica
(incluye 958.000 2.888.000 3.846.000
petroquimica)
Madera, corcho y

1.635.000 989.000 2.624.000

muebles

3.312.000 7.229.000 10.541.000

Tabla 9: Distribucién del potencial solar (en metros cuadrados) para los 3 principales sectores

El aporte solar de los 4.071.000 m? supone el 21.3% de la demanda total de calor a
baja temperatura en las industrias de alimentacion, bebidas y tabaco. En la industria
quimica, los 3.846.000 m? alcanzan un aporte del 11,1% mientras que en el caso de la
industria de madera y corcho se llega a un 42,8% con los 2.624.000 m?. El aporte solar
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global de los 13.341.000 m2 supone el 13,7% de la demanda total de calor a baja
temperatura.

Para un analisis con mayor detalle de la distribucion del potencial solar térmico se
representa el porcentaje de participacidon de cada uno de los subsectores que puede
analizarse con mas detalle en el estudio de 2011.

Alimentacion, bebidas y tabaco Industria quimica
2% = Carnica
m Licteos
* Pany pasteles m Productos pldsticos
Frutas y hortalizas L

m Grasas y aceites = Farmaceuticos
= Molineria = Limpieza e higiene

7 = Bebidas Productos quimicos
= Otros alimentos

m Fertilizantes

% m AZucar y cacao

m Pescados

u Alim. Animal

Figura 44: Distribucién por subsectores del potencial de la energia solar térmica de baja temperatura (en
porcentaje) para los dos sectores industriales analizados con mayor potencial

Los resultados globales del estudio para determinar el potencial solar térmico de las
aplicaciones de baja y media temperatura incluyendo la generacion de frio se resumen
en la tabla siguiente:

MT para CETERY

frio solar | media temp.

Columna 1 2 3 1+2 1+2+3

Potencial solar
térmico (GW)
PST superficie
(m?)
Implementacion
Esc. favorable 2.668.000 4.852.000 1.191.000 7.520.000 8.710.000
(m2)

9.339 22.640 8.335 31.979 40.314

13.341.000 32.343.000 11.907.000  45.684.000 57.591.000

Tabla 10 Distribucion del potencial solar térmico por rangos de temperatura

Se pueden resumir los resultados globales en las siguientes conclusiones:

- El potencial de aplicacion técnico-econdémico tedrico de la energia solar térmica
es de 57,6 Mm? (40,3 GW). De este potencial total, 13,3 Mm? son para
aplicaciones a baja temperatura (hasta 1202C), 32,3 Mm? para aplicaciones a
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media temperatura (hasta 2502C) y 11,9 Mm? adicionales para aplicaciones a
media temperatura que incluyen la produccién de frio solar.

- El potencial de aplicacidon segun los criterios de viabilidad de un escenario
favorable definido en el estudio es de 8,7 Mm?, de los cuales 2,7 Mm? son a baja
temperatura (hasta 120 °C) y 4,9 Mm? de calor a media temperatura (hasta 250
°C) y 1,2 Mm?Z si se incluye la generacién de frio.

Es importante recordar “los criterios de viabilidad utilizados en el escenario favorable
(sustitucidon de gas natural, periodo de retorno de 10 afios) con subvencion de 200
€/m? para captadores planos y 300 €/m? para captadores de media temperatura,
generacion de calor Gtil de 952 kWh/kW (666 kWh/m?) para baja y 742 kWh/kW (519
kWh/m?) para media temperatura, lo cual corresponde a 71% y 63% respectivamente
de la generacién del sistema tipo con condiciones dptimas de implementacion en la
zona climatica IV (la zona climatica donde se agrupa la mayor parte del sector industrial
en Espana). Como alternativa a las subvenciones segun superficie o potencia instalada,
se podria mantener una rentabilidad econédmica equivalente mediante una prima de 3
c€/kWh de calor util generado (baja temperatura) y de 5 c€/“"" (media temperatura)”.
Estos criterios se pueden resumir en una politica de medidas e incentivos suficientes
para realizar el 20% del potencial técnico-econdmico a baja temperatura, el 15% del
potencial a media temperatura y el 10% del potencial de generacién de frio solar.

Entre las conclusiones del estudio, es importante resaltar aquella que establece que
“para instalar la totalidad del potencial técnico econdmico se necesitaria una gran
ocupacion de la superficie disponible (tejados industriales y superficies adyacentes)
por lo que se deduce que la superficie disponible se debe considerar recurso escaso
cuya utilizacién para fines energéticos se debe optimizar”.

Una vez realizadas las previsiones del potencial solar térmico y definidas las
posibilidades de implementacién en el escenario favorable, y comparando un tamano
actual del mercado tan reducido con un potencial solar térmico tan grande, se hace
muy importante definir una estrategia de impulso inicial para que la situacidon cambie
completamente y se considera que, tras la fase de lanzamiento, se tendra la capacidad
de programar las siguientes actuaciones a implementar para alcanzar la maxima
implantacion de la energia solar térmica asi como trazar una hoja de ruta detallada con
la previsible evolucién del mercado en los préximos afnos para las industrias que en el
momento actual resultaria prematuro. En este sentido es muy importante conocer la
forma en que se involucraran todos los intervinientes y, sobre todo, el sector de oferta
ante este gran reto.
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ldentificacion de barreras

Se entienden como barreras aquellos factores que dificultan el uso e implementacion
de la tecnologia solar térmica y, aunque éstas podrian clasificarse en diferentes
criterios y agrupar en categorias, el andlisis muestra que la frontera que las distingue
es a veces borrosa y en ocasiones son muy dependientes unas de otras.

Se sefala la referencia al documento “Using Renewable Energy for Heating and
Cooling: Barriers and Drivers at Local Level'® que ayuda a la identificaciéon de las
mismas ya que realiza un andlisis detallado. Sin entrar en las diferentes propuestas de
intentar organizarlos en grupos o categorias en los siguientes apartados se realiza un
analisis detallado de las barreras identificadas y se profundiza en las caracteristicas de
cada una de ellas.

5.1. Rentabilidad econdmica

El dilema de rentabilidad econdmica siempre enfrenta la mayor inversidn inicial
necesaria para ejecutar la instalacion solar frente a la prevista reduccién de gastos
corrientes producida por los ahorros energéticos que la propia instalacién solar
implica. Es necesario ajustar todos los pardmetros de proyecto para encontrar una
viabilidad econdmica que se considere razonable por ambos sectores de oferta y
demanda. Asimismo, también es importante destacar el procedimiento utilizado para
solucionar las necesidades financieras para acometer la inversion inicial.

En general, se puede afirmar que la tecnologia solar térmica dispone de un amplio
margen para reduccion de los costes de las instalaciones tanto en materiales, como
componentes y sistemas cuando aumente el tamafio del mercado y se incorporen las
mejoras que se sefialan. Aunque no debe considerarse la Unica forma de promover el
posicionamiento de la tecnologia, la previsible reduccién de costes debe ir asociada a
una significativa transformacion del sector solar. Para ello y entre otras acciones,
deben modificarse los modelos de comercializacién orientdndolos al cliente, asi como
simplificar los disefios de instalaciones potenciando los montajes especializados.

Todo el sector debe estar convencido que el uso de la energia solar térmica es el
sistema mas econdmico, eficaz y competitivo para determinadas aplicaciones. Eso

15 Proyecto progRESSHEAT. D3.2 Report on the barriers and drivers.
http://www.progressheat.eu/IMG/pdf/progressheat wp3.2 report publication.pdf
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debe transmitirse a los responsables tanto de los industriales como de Ia

adm

inistracién para definir los planes de futuro y las campafas de comunicacion.

Se considera que los costes de operacién y mantenimiento también podran reducirse
de forma significativa para instalaciones bien disefiadas y ejecutadas que utilicen
buenos sistemas de monitorizacion y seguimiento si se eliminan las frecuentes visitas
de técnicos para realizar operaciones innecesarias como son la purga de circuitos y la
limpieza de la cubierta de los captadores.

5.1.1. Costes de inversion

Enp
por |

rimer lugar, se destaca la necesidad de romper el circulo vicioso que se produce
os elevados costes relacionados con el reducido tamafio del mercado:

El aumento del tamafio de mercado que propiciaria una mayor competitividad
con la consiguiente reduccién en los costes de los captadores. Espafa tiene
potencial solar y un tejido empresarial que son adecuados para un mercado muy
superior al actual.

El desarrollo de tecnologias de energia solar mas fiables y econémicas para
aplicaciones industriales y de climatizacidn propiciaria costes de inversion mucho
mds competitivos.

La mayor profesionalizacidn del sector, con el desarrollo del modelo de empresas
de servicios energéticos y de soluciones integrales de climatizacion con proyectos
de hibridacion de diferentes tecnologias renovables.

Las causas de la situacién actual de costes elevados son muy diversas y, aunque
posteriormente se vera con mayor detalle, con cardcter general para su solucién se

requ

iere:

Desarrollar componentes y sistemas de mayor tamafno, como los captadores de
gran formato, que permitan reducir los costes de fabricacién, transporte y
manipulacion, asi como costes de soportes, circuitos, montaje, etc.

Normalizar el disefio de instalaciones para simplificar todos los procesos y reducir
los costes de instalacion de todos los componentes, sistemas de control, etc.
Optimizar la cadena de suministro, evitando costes innecesarios y ajustando el
funcionamiento a las economias de escala.

Segun el documento de la IEA-SHC-Task55-“Technology-Position-Paper--Solar-District-
Heating-2021"%, los costes nivelados del calor (en inglés, LCoH, Levelized Cost of Heat)
producidos por energia solar se pueden reducir significativamente si:

Se cuenta con una proteccién contra el sobrecalentamiento que limite la
temperatura del fluido de transferencia de calor por debajo 100°C. Esto permite
reducir los costes de inversidn en el circuito del fluido de transferencia de calory
los costes de mantenimiento.

Aumento del rendimiento de los componentes y del sistema completo que
produce mayor rendimiento energético, lo que reduce el LCoH incluso si la
inversién inicial para el sistema de mejor rendimiento es mayor.

16 https://www.

iea-shc.org/Data/Sites/1/publications/IEA-SHC-Task55-Technology-Position-Paper--Solar-District-Heating-2021-

06.pdf
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- Estandarizacidn de los componentes, e interconexiones mecanicas e hidraulicas,
y el disefio de los sistemas generales que reduce los costes a lo largo de la cadena
de valor, desde la produccién de los componentes hasta la instalacion del sistema
y dan como resultado sistemas bien instalados con menores costes de
mantenimiento y una vida util mds larga, lo que lleva a un LCoH mas reducido.

- Los componentes y sistemas duraderos producen una reduccion significativa de
los costes de operacién y mantenimiento.

Las materias primas mas utilizadas en las instalaciones solares térmicas son cobre,
aluminio, acero y fibra de vidrio que representan entre un 7 y un 18% del coste total
de la inversién, por lo que la evolucién del coste de la materia prima tiene una
influencia relativa en el coste total. No obstante, es necesario avanzar en nuevos
materiales que cumplan las mismas exigencias a menor coste.

A continuacidn, se incluyen ejemplos de costes actuales de diferentes tecnologias
solares térmicas comparando tubos de vacio con sistemas de concentracidény, por otro
lado, previsiones de evolucion de instalaciones industriales para redes de calor con
captadores planos en los que se puede observar una significativa reduccién de los
costes para grandes instalaciones:

Potencia
térmica Localizacién Coste Coste
especifica (USD/m2) (USD/kW)
(kW/m2)
06065 China 130 200-220
Tubo de vacio o Europa 450-900 690-1.500
cPC
0,3 India 333 1133
:j'zw D 0,21-0,31 India 113-300 365-1.430
Plato parabdlico 0,34-0,74 India 300-600 600-1.760
segUImlento
N 0,5-0,56 Europa 650 1.160-1.300
Cilindro .
o 0,22-0,28 India 445 1.580-2.040
parabélico :
0,55-0,7 Mexico 400-629 570-1.100
Fresnel lineal 0,5-0,56 Europa 650-900 1.160-1.800

Tablal1: Costes de instalaciones solares

Un ejemplo de la viabilidad de estas intervenciones es la referencia de costes en los
paises, como Dinamarca o Austria, que desarrollan mayor tamafio de mercado y sobre
todo con proyectos de grandes instalaciones donde se pueden reducir a una tercera
parte los precios totales de las instalaciones desde los actuales 600-750 €/m2, coste
tipico en Espafia, hasta los 200-250 €/m2.
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Evolucion costes instalaciones solares con
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5.1.2. Viabilidad econdmica

Normalmente el industrial compara la inversidn en la instalacién solar con los ahorros
que la misma produce en el momento presente pero en escasas ocasiones se
comparan los costes de generacién de energia térmica producida mediante la
instalacidn solar con los costes de energia térmica producida por combustibles fésiles
teniendo en cuenta la evolucién de los costes fosiles y la vida util de los diferentes
sistemas de generacion, que seria la mejor forma de comparar tecnologias y, sobre
todo, de confirmar las ventajas de la opcidn solar térmica a medio y largo plazo. Debe
promoverse el uso de estos criterios de analisis de inversiones frente al habitual uso
del periodo de retorno simple.

A mejorar esa viabilidad no contribuyen los bajos precios de los combustibles fosiles
que incluso, para determinados procesos, pueden estar subvencionados. Tampoco
contribuye el reducido coste de las emisiones de GEIl que se producen que deberian
cargar el consumo de combustibles fosiles. Serdn importantes las iniciativas que se
adopten para impulsar la descarbonizacion de la industria.

Por otro lado, para poder comparar los costes de energia térmica producidos por
diferentes sistemas, no siempre se dispone de informacion del coste del calor
generado ni datos de rendimientos de equipos ni del desglose de las pérdidas térmicas
en los distintos sistemas (generacion, transporte, proceso, etc.) por lo que el factor
mas importante a considerar en los célculos de costes del calor producido por los
equipos que utilizan combustibles fdsiles, como es el rendimiento medio estacional,
no siempre estd bien determinado. Normalmente se utilizan valores muy elevados y
no suficientemente contrastados que no incorporan la casuistica habitual de operacién
de estas instalaciones incluyendo arranques, paradas, inercias, etc. A esos efectos, se
destaca la importancia de que el industrial pueda disponer los elementos de medida
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adecuados y la necesidad de promover la realizacién de auditorias energéticas que
determinen dichos parametros con precision suficiente.

Hay que destacar que existe un desconocimiento general del coste de generacion del
calor solar util aportado en un proceso industrial que basicamente viene determinado
por la amortizacién de la inversion, los gastos de operacién y mantenimiento y la
cantidad de energia producida durante la vida util de la instalacidn. En el caso de las
instalaciones solares térmicas. Estos parametros determinan el coste nivelado de la
energia (LCOH) que es el verdadero coste de la energia térmica producida. Es
importante resaltar la estabilidad en el tiempo de los costes de la energia solar térmica
gue tiene escasos costes de operacion frente a gran importancia y es independiente a
la evolucién, impredecible pero continuamente al alza, de los costes de energia
térmica producida por combustibles fdsiles.

En general, la comparativa entre los costes de inversion y los ahorros de combustibles
fosiles a precios actuales resultan elevados periodos de amortizacién que hacen que
los clientes industriales no se decidan por usar la tecnologia solar térmica, aunque de
la comparativa de los LCOE correspondientes a la energia solar y la de la fuente de
energia utilizada, la rentabilidad a largo plazo de la inversién pueda estar asegurada.
En la actualidad y mientras no se avance en la implantacion de nuevas formulas de
evaluacidén, los estudios de viabilidad econdmica siempre deben analizar los
parametros PRS y TIR objetivos (periodo de retorno simple y tasa interna de
rentabilidad) ya que son los que utilizan los industriales para su toma de decisiones y
a los que normalmente exigen periodos de retornos cortos (entre 2 y 4 afos) y alta
tasa de rentabilidad (superior al 10%).

Cuando la rentabilidad econdmica se alcanza, el problema a resolver es la financiacion
de las inversiones iniciales y la necesidad de que las producciones energéticas sean las
garantias para la disponibilidad de recursos econémicos a largo plazo y a bajo interés.
Asimismo, los seguros de contingencias o cancelacién completarian la fiabilidad de
uso de la tecnologia.

5.1.3. Escasa implementacion de las ESEs

El potencial usuario industrial tiene que afrontar largos periodos de amortizacién y
asumir las incertidumbres sobre la rentabilidad del proyecto sin ser, necesariamente,
un especialista en instalaciones de generacién de energia y, por otro lado, encuentra
dificultades a la hora de acometer las elevadas inversiones asociadas y la financiacién
de las mismas. Ademas, en general, el industrial desconoce las posibilidades de la
tecnologia solar, lo cual aumenta aun mas su incertidumbre y dificulta la toma de
decisiones.

La mejor opcidn para el desarrollo de nuevas tecnologias energéticas seria que el
industrial confie la gestidn energética en asesores, bien internos o externos, y en
empresas que le ofrezcan todas las garantias de suministro, funcionamiento vy
mantenimiento que sean necesarias, asuman el supuesto riesgo tecnolégico, asi como
las soluciones de financiacién adecuadas. Esta deseable tercerizacién del servicio
energético eliminaria cualquier posible desconfianza del industrial sobre la tecnologia
ya sea la durabilidad de la inversidn, las prestaciones, la fiabilidad, etc.
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Para evitar al industrial el riesgo que no conoce, que normalmente no quiere asumiry
por lo que adopta la decision de no realizar la inversion en una instalacién solar
térmica, es necesario promover su comercializacion mediante las técnicas de garantias
de resultados, ahorros compartidos, etc. o, mejor, con la intervencion de Empresas de
Servicios Energéticos ESEs que directamente le pueden proporcionar todos los
suministros y servicios que requiera y que, adicionalmente, le aporta las soluciones
financieras, las garantias y los mantenimientos que se necesiten.

5.2. Huella de carbono y ciclo de vida

En este apartado se destacan las ventajas que presentan las instalaciones solares
térmicas para la produccién de calor resaltando la necesidad de incorporar los criterios
de huella de carbono y analisis de ciclo de vida en las politicas de promocion de esta
tecnologia para no solamente reducir el consumo de energia primaria fésil sino hacerlo
con la tecnologia solar térmica que es la que menos emisiones produce y mas aporta
a la descarbonizacién del sistema energético.

La tecnologia solar térmica debera contribuir en mayor medida en el suministro
energético sostenible del futuro, minimizando la huella de carbono y la dependencia
energética. Una tecnologia energética disefiada y construida de una manera sostenible
como la solar térmica, reduce al minimo el uso de recursos, materias primas y energia
a lo largo del ciclo de vida.

Para evaluar el impacto ambiental de los productos utilizados para cualquier aplicacién
se utiliza el método de Analisis del Ciclo de Vida (ACV) y para ello es necesario disponer
de Declaraciones Ambientales de Producto (DAP) verificadas por terceras partes, esto
es, siguiendo los procedimientos que se establecen para cada categoria de producto
sobre una base cientifica y reglamentada proporcionando informacién ambiental
verificable. Los pardmetros que se analizan son diversos, como: consumo energético;
agotamiento de recursos; consumo de agua; residuos sélidos; cambio climatico;
acidificacion atmosférica; polucién del aire y del agua; destruccion de la capa de ozono;
formacidn de ozono fotoquimico, etc. En resumen, se determina la huella de carbono
cuya informacion se basa en la realizacién de una evaluacién global y multicriterio de
los impactos medioambientales de un producto desde su origen.

Aunque se esté analizando para diferentes utilizaciones, la implantacion obligatoria
del ACV y de la DAP, en la actualidad es de aplicacién voluntaria pero cada vez es mas
utilizada como criterio diferenciador para compras publicas o privadas y de ventaja
competitiva por parte de los consumidores. Destaca la utilizacion de la Norma
Internacional UNE-EN ISO 14025 que valora el impacto ambiental a lo largo del ciclo
de vida de un producto o un servicio.

Como ejemplo de referencia, se ha calculado y el resultado ha sido certificado por
AENORY, la huella de carbono de los captadores solares térmicos en la etapa de
producto y analizadas las etapas del ciclo de vida desde el suministro y transporte de

17 Referencias del célculo y contenidos en informe interno de ASIT
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las materias primas, hasta la fabricacién incluyendo los consumos energéticos y de
agua, la produccién de materias auxiliares, embalajes, transporte y gestion de residuos
generados. Los procesos posteriores, transporte y la instalacién de los captadores
quedan fuera del alcance estudiado y se supone no aporta modificaciones
significativas a los resultados obtenidos, y la unidad funcional elegida ha sido la
produccién de un metro cuadrado de captador solar térmico terminado.

El resultado, que se considera puede ser generalizable a la tecnologia de captadores
planos, ha proporcionado un valor medio de huella de carbono en la fabricacién por
captador solar térmico es de 112,5 kgeCO

Se han calculado las emisiones de CO; por kWh generado por un captador solar térmico
considerando una vida util de 30 afios considerando la energia generada en las
condiciones climaticas de Madrid vy, por ultimo, se ha calculado el periodo de retorno
de CO,, es decir, el tiempo requerido para compensar las emisiones incurridas para
producir el captador dada la energia producida con la tecnologia.

Se han estudiado dos escenarios, dependiendo de qué tecnologia se hubiera utilizado
en lugar de la solar, que son gas o electricidad considerando que cada kWh de gas
guemado es igual a 180 grCO,, y cada kWh de electricidad de lared es igual a 308 grCO,
(referencia espafola) resultando un retorno de CO; de pocos meses en funcién de la
energia sustituida. El resumen de los resultados obtenidos es:

Huella de carbono en fabricacion (kgeCO:) 112,5
Energia generada en 30 afios (kWh) 56.290
Huella de carbono por energia generada gC02/kWh) 2,1
Periodo de retorno de CO: sustituyendo gas (afios) 0,35
Periodo de retorno de CO: sustituyendo electricidad (afios) 0,20

Tabla12: Valores de parametros de sostenibilidad de la tecnologia solar

En definitiva, es necesaria la incorporacién de estos criterios de sostenibilidad en los
procesos de decisidn de las tecnologias a utilizar por las industrias y, asimismo en la
normativa y regulacion relacionada con la descarbonizacién.

5.3. Desconocimiento de la tecnologia solar térmica

Existe un evidente desconocimiento generalizado del potencial y del atractivo
tecnoldgico de las aplicaciones de la energia solar térmica del que es necesario tomar
conciencia y analizar para poder corregir. En primer lugar, por la escasa importancia
gue normalmente se presta a los asuntos relacionados con el calor como forma de
energia sobre todo en comparacién con la electricidad y a pesar de la gran importancia
gue esta demanda supone. En segundo lugar, por el escaso control que se realiza tanto
de los consumos como de la eficiencia de los procesos dado el reducido coste de la
produccién de calor por combustibles fésiles y el elevado coste de los sistemas de
medida.
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Estos criterios se pueden analizar asociados a cualquiera de los intervinientes en los
sectores de demanda y de oferta. No se trata de analizar las responsabilidades de cada
uno por haber llegado a este punto, pero si evaluar las causas que lo han producido y
definir las necesidades de adaptacion de las diferentes partes que intervienen para
corregir el rumbo y dirigirlo a un nuevo objetivo global.

5.3.1. Sector industrial que demanda calor

Las observaciones genéricas de la tecnologia solar térmica son todas aplicables al
sector industrial que consume calor y se pueden concretar en las siguientes:

Se necesita solucionar la imagen irreal y poco atractiva que han generado las
instalaciones solares térmicas que no funcionan correctamente, fundamentalmente
implantadas en el sector residencial pero también en terciario y en edificios de las
administraciones publicas como consecuencia de la exigencia establecida en la seccidon
HE4 del CTE.

No existe suficiente difusion de conocimientos sobre la importancia y beneficios de la
energia solar térmica en general y del calor renovable y de la baja temperatura en
particular.

Tanto el potencial usuario, como muchas veces el prescriptor que le asesora, pueden
desconocer la existencia de esta tecnologia y de las prestaciones que puede
proporcionar. A pesar del alto grado de desarrollo para aplicaciones térmicas en baja
temperatura, salvo casos puntuales, existe una fuerte reticencia al cambio, sobre todo
para las aplicaciones industriales si se observa que puede modificar procedimientos de
trabajo muy consolidados.

No se conocen las aplicaciones de climatizacidn solar, calefaccidn y refrigeracién
urbana, los propios procesos industriales, desalacion, integracion arquitectdnica, etc.,
y no se reconoce al calor solar de baja temperatura el potencial técnico y econémico
frente a combustibles convencionales (independencia de costes de energias
convencionales y su disponibilidad).

No existe un conocimiento suficiente de las ventajas técnicas y econdémicas que
presenta la energia solar térmica para los usuarios industriales, desconocimiento
fomentado por los efectos derivados de la aplicacién del CTE en el sector edificatorio,
especialmente en el residencial.

Es necesario dar mayor visibilidad a los casos de éxito de los sistemas existentes bien
disefiados, instalados y mantenidos ya que no se difunde la informacién de las
instalaciones que funcionan correctamente.

La tendencia a utilizar sistemas de generacidn térmica individuales justificados por el
mejor control de sus consumos es contraria a la mayor eficiencia de las
centralizaciones de los consumos energéticos de calefaccion, climatizacion y
produccién de ACS a los que seria mds sencillo y econdmico acoplar las instalaciones
solares térmicas.

Faltan ejemplos demostrativos de instalaciones solares térmicas eficientes en
cualquier tipo de edificios, incluidos los edificios publicos, ya que siempre provocan un
efecto demostrativo y ejemplarizante.

Existe un gran desconocimiento en cuanto a las lineas de ayudas econdmicas
existentes y a los procedimientos de aplicacion.
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5.3.2. Auditorias energéticas en las industrias

Una auditoria energética es una evaluacién de los procesos de una industria para
obtener datos fiables de su consumo energético que permite identificar los factores
que mas influyen en el consumo de energia y definir las propuestas de mejoras
aplicables al ahorro energético, la eficiencia energética y la implantacién de energias
renovables.

Una auditoria energética comprende desde la evaluacion previa de diagnéstico,
pasando por la medicién y recogida de datos hasta el andlisis y elaboracion del informe
técnico que, ademas de describir el consumo energético debe proponer las medidas
correctoras correspondientes.

El cardcter obligatorio de la auditoria energética para grandes empresas, y de
aplicacion voluntaria para las restantes, que se establece en el Real Decreto 56/2016
de transposiciéon de la Directiva Europea 2012/27/UE promueve y facilita la
implantaciéon de las medidas anteriormente referidas y establece requisitos de calidad
de la adquisicién de datos, evaluacion de procesos y realizacion de los informes de las
auditorias energéticas.

Algunas de las cuestiones que habitualmente surgen en las auditorias de los procesos
térmicos son los siguientes:

- Lareduccién de la temperatura de trabajo de proceso

- Ajuste de las temperaturas de generacién y suministro

- Lamejora de la efectividad de los sistemas de transferencia de calor

- El aumento del nivel de aislamiento térmico de redes y equipos

- La optimizacion de los tiempos de funcionamiento de los generadores
- Potencial de recuperacién de calor

- Posible integracion de procesos

Es evidente que las auditorias energéticas constituyen una potente herramienta para
la incorporacion de medidas de ahorro y eficiencia energética junto con la
incorporacién de las fuentes renovables y su aplicacién generalizada permitira que las
industrias, ademdas de reducir los costes energéticos, mejoren la gestion
medioambiental y reduzcan las emisiones de GEls de sus actividades.

El industrial debe de exigir que la auditoria sea un documento efectivo que permita la
toma de decisiones de manera similar a lo que se pretende, pero se consigue solo
parcialmente con los certificados de eficiencia energética. Es decir, que las auditorias
deben detectar si existen problemas energéticos en los procesos industriales e incluir
dentro de las posibles soluciones, ademas de la mejora de la eficiencia energética, la
incorporacién de energias renovables.

Puede existir un problema de formacidn de los auditores por lo que deberian hacerse
campafias de formacidn especificas para promover la tecnologia. Si el contenido de las
auditorias incluyera, por defecto, la necesidad de definir las propuestas de mejora que
se pueden obtener con la tecnologia solar térmica, se facilitaria enormemente su
introduccion.
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5.3.3. Empresas que ofrecen soluciones energéticas

Dentro del propio sector de oferta hay que resolver las preferencias de ingenierias e
instaladores por otras tecnologias que, entre otras razones, consideran que dan menos
problemas, que generalmente procede de la imagen distorsionada que las malas
practicas derivadas de las exigencias reglamentarias han podido ofrecer y por el propio
desconocimiento de la tecnologia solar térmica. Como ya se ha indicado, para cambiar
la realidad y la imagen del sector de oferta seria conveniente poner en valor y dar
visibilidad a los casos de éxito de uso de la energia solar térmica en procesos
industriales y en la medida de lo posible, rehabilitar las instalaciones que no funcionan
correctamente en el sector edificatorio para que cambie la percepciéon de mal
funcionamiento de las instalaciones en general y se pueda avanzar en las aplicaciones
en el sector industrial.

El sector de oferta, prescriptor, auditor, consultor, etc., debe disponer de un amplio
catdlogo de alternativas que se adapten al usuario seleccionando la mejor tecnologia
que se deba utilizar, aunque haya que buscar soluciones mds innovadoras, y fuera de
la zona de confort, del disefiador, instalador o incluso fabricante. El sector debe de
estar abierto a la mejor opcién tecnoldgica que se necesite para cada proceso y no
cerrarse en las soluciones conocidas que muchas veces, aunque simplifiquen su
estudio, complican el disefio y encarecen la instalacién haciéndola inviable técnica y
econdmicamente para el industrial. Se sabe que en el sector industrial falta mucho por
desarrollar, pero para avanzar es importante hacerlo con seguridad construyendo
casos de éxito y vencer la barrera inicial de desconfianza que pudiera haber.

Existen niUmeros tecnologias de captadores solares, de almacenamiento térmico diario
y estacional, de normalizacién de disefios y montajes, asi como de monitorizacion de
instalaciones que permitirian abastecer energéticamente a una gran diversidad de
procesos industriales, cuyas posibilidades reales no han sido todavia demostradas y
podrian permitir importantes reducciones de costes y aumento de las prestaciones de
lasinstalaciones solares térmicas. En las aplicaciones de frio solar, es necesario avanzar
en la utilizacion de maquinas de absorcién adaptadas a las especiales caracteristicas
de la energia solar como son los rangos de temperatura y la fluctuaciéon de la misma.

Es necesario difundir y promover las posibilidades de la tecnologia solar térmica en el
sector industrial dado que el, hasta ahora, escaso uso e implantacion de estos sistemas
pueden aportar un importante valor afiadido dado que las exigencias y normas
técnicas de las industrias son normalmente mas exigentes que en otros sectores. Esto
puede presionar a todo el sector de oferta para forzar la mejora de la calidad de los
productos y servicios, asi como a la implantacion de estdndares y desarrollo de
sistemas innovadores tendentes al aumento de la fiabilidad y la reduccién de costes.

5.3.4. Formacion
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Se parte de la base que el sector solar térmico debe evolucionar hacia una mayor
calidad de las instalaciones, sobre todo con aumento de la fiabilidad y disminucién de
costes, asi como una mejora de los servicios que se prestan a los usuarios finales.
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Por otro lado, se debe ser consciente que existe una falta de nivel técnico evidente que
requiere una formacién tedrica y practica suficiente en todos los intervinientes
implicados ya sean de la administracion, los técnicos de todos los niveles del sector de
oferta (fabricantes, proyectistas, instaladores y mantenedores) como promotores,
constructores, organismos de control, arquitectos, auditores energéticos, etc.
También en el lado de la demanda como, por ejemplo, a nivel de gestores técnicos de
empresas y de profesionales de mantenimiento, se hace necesario mejorar los
conocimientos en técnicas energéticas.

A esos efectos, se considera que la sencillez de la tecnologia es su gran ventajay, a la
vez, el peor inconveniente que genera su mayor problema ya que cualquier persona
se considera acreditada para usarla o aplicarla sin tener los conocimientos necesarios
para ello. Es necesario modificar estos criterios y, para ello, seria importante revisar
los contenidos técnicos de la formacién especifica de cualquier nivel (ingenierias,
formacidn profesional, etc.) asi como promover la disponibilidad de manuales y guias
gue especificamente desarrollen estos temas.

Para que la tecnologia solar térmica sea fiable, madura, duradera y rentable se debe
realizar el correcto andlisis de problemas que generan las instalaciones y corregir las
causas que lo producen que, sin caracter restrictivo, deben incluir:

- Disefiar sistemas de vigilancia y control de prestaciones para monitorizacién
continua de las prestaciones reales y poder identificar en tiempo real desviaciones
del comportamiento previsto.

- Aumentar la fiabilidad y seguridad de funcionamiento.

- Establecer procedimientos para conseguir disefios y dimensionados correctos.

- Definir métodos de aislamiento y sistemas de proteccion de los mismos, asi como
establecer los procedimientos para conocer las pérdidas térmicas.

- Conocer cdmo se proyectan y se ejecutan circuitos cerrados y estancos.

- Prever las soluciones para evitar el aire en circuitos y no utilizar purgadores
automaticos

- Conocer el funcionamiento de instalaciones en condiciones extremas de
temperatura y presion (riesgos de heladas, formacion de vapor, etc.).

- No utilizar el tapado de captadores como solucién habitual porque no es solucién
tecnoldgica apropiada y por la propia estética de instalaciones.

- Disenar las configuraciones utilizables para multiples usuarios.

- Conocer como afecta la suciedad para no prever limpieza continua de captadores.

- Definir operaciones necesarias de mantenimiento para ajustar los costes
relacionados.

- Analizar los factores que determinan la durabilidad ya que, aunque se estimen en
unos 20 afios, la experiencia practica es que hay instalaciones que duran mas de
40/50 afios.
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5.4. Disponibilidad de emplazamientos

En procesos donde el consumo térmico es elevado, la disponibilidad de espacios para
la implantacion de una gran superficie de captadores puede ser el principal problema
y las posibles soluciones energéticas pueden estar condicionadas por este criterio.

Es necesario arbitrar soluciones que permitan utilizar las propias cubiertas de la
industria, cubiertas cercanas o terrenos circundantes libres de obstaculos y sombras.
En el caso de utilizar las cubiertas de los propios edificios de la industria, las
caracteristicas constructivas de los mismos deben garantizar que se pueden soportar
las cargas y esfuerzos generados por un campo de captadores solares térmicos.

A este respecto, las construcciones realizadas a partir de 2007 no deben presentar
limitaciones constructivas, puesto que las normativas de construcciéon vigentes a partir
de entonces obligan a garantizar que se soportan cargas y esfuerzos superiores a las
causadas por la instalacion solar térmica. Por el contrario, en las naves industriales
construidas en Espafa anteriormente puede ser un factor limitante puesto que
muchos casos precisaran de una revisién y/o adaptacién de sus estructuras lo cual
encareceria la instalacion. Ademas de la necesidad de posibles refuerzos estructurales,
estas construcciones pueden arrastrar problemas por el uso de materiales
inadecuados como pueden ser cubiertas realizadas con fibrocemento que la normativa
actual exige que sean sustituidas o las cubiertas de chapa metalica de escaso espesor
o de mala calidad que también deben rehabilitarse.

La falta de espacios propios utilizables puede conllevar tanto problemas
administrativos (por ejemplo, por utilizar terrenos con determinada clasificacion de
uso) como econdmicos (costes de alquiler de espacios de terceros). Estos temas son
similares y bastante conocidos en la tecnologia fotovoltaica por lo que habria que
aprovechary trasladar los mismos criterios ya desarrollados.

5.5. Regulaciéon y normativa

Afectan al desarrollo de la tecnologia todos los aspectos relacionados con la regulacion
y normativa que sean aplicables, tanto del ambito energético como industrial, en
cualquiera de los niveles de la administracion (estatal, autondmica y local) asi como
los procedimientos administrativos empleados en cada caso.

En primer lugar y desde el punto de vista de la sostenibilidad y la energia, hay a que
destacar que la normativa actualmente vigente y la que se desarrollara en los préximos
afios tendra claros objetivos de descarbonizacion, de aumento de la eficiencia
energética y de uso de renovables. Lo que actualmente pueden ser recomendaciones
e incentivos para su implantacion irdn transformandose en obligaciones con
penalizaciones si no se alcanzan los niveles minimos de calidad que se hayan
establecido.

Como recogen el Plan de Recuperacidn, Transformacién y Resiliencia (PRTR) sera
importante la adaptacién de la Administracion como tractor de los cambios
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tecnoldgicos acompafiando al sector privado y actualizando los procedimientos
administrativos.

Algunas experiencias y lecciones aprendidas en aplicacién de la regulacién vigente a
resaltar:

Es necesario difundir las bondades de la reglamentacién y las ventajas para el usuario
ya que, por ejemplo, en los casos de obligatoriedad de las instalaciones por
reglamentos en la edificacion (CTE y RITE), se ha detectado incumplimientos por falta
de convencimiento y no siempre se instala un sistema solar que cumpla y tampoco se
han dispuesto medidas de control adecuadas.

Deben simplificarse los complejos tramites de legalizacién y a ser posible deben ser
desvinculados de la instalacién convencional que a veces tienen requerimientos
especificos y exigentes en materia de seguridad.

Son necesarios mecanismos de certificacidn y cualificacién profesional especifica de
instaladores de energia solar térmica ya que no existe formacidn oficial acreditada que
certifique o cualifique la capacidad técnica de los que ejecutan instalaciones solares
térmicas.

Se deben simplificar los trdmites administrativos para la obtencidon de subvenciones
gue se convocan por parte de las CCAA. Muchas veces se hacen de una manera
heterogénea empleando diferentes procedimientos que deberian estar coordinados.

En relacidn con las competencias autondmicas, se destacan algunos de los aspectos
actualmente regulados que se deberian simplificar:

Permisos de industria y de suministro de energia

Autorizaciones ambientales (DIA) y de utilidad publica. Especial precaucion debe
tenerse en los emplazamientos que se encuentren bajo alguna figura de proteccion
Autorizacién administrativa previa y de construccion. Las solicitudes pueden implicar
el abono de las tasas autondmicas correspondientes e incluir periodos de informacion
publica y de recepcién de alegaciones que aumentan los plazos de los proyectos
presentados.

Ejecucion de las instalaciones. Deben someterse exclusivamente a los reglamentos
técnicos correspondientes y considerar tanto la inspeccidon inicial como las
inspecciones periddicas, los certificados de instalacién y de fin de obra, asi como la
autorizacion de explotacion

Asimismo, y en el caso de los relacionados con la normativa local:

- En cada emplazamiento, debera evaluarse la compatibilidad de la instalacién con
los usos permitidos, la calificacion y el grado de proteccion sobre el suelo que el
planeamiento urbanistico en vigor tenga establecidos.

- Licencia de obras e impuesto de construcciones y obras (ICIO).

- Enfuncién de las caracteristicas de la instalacion, la normativa municipal definira
si es suficiente realizar una declaracion responsable o una comunicacidn previa
de obra.

- La normativa municipal podria exigir también la aportacidn de estudios de cargas
y de resistencia al viento, nieve otros estudios similares para ubicaciones sobre
cubiertas.
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- Deberad liquidarse la tasa y el impuesto de construcciones y obras (ICIO), regulado
por la Ley Reguladora de Haciendas Locales. Este impuesto puede estar bonificado
hasta en un 95%.

- Adicionalmente los ayuntamientos pueden considerar bonificaciones sobre el
Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI) por inversiones en energias renovables de
hasta el 50% del impuesto.

- Debe verificarse el alcance de la licencia de obras, para tenerlo en cuenta en la
planificacidon de las actuaciones, y si la concesidn de esta licencia obliga a realizar
algln tramite ulterior, como la presentacién de certificaciones fin de obra o
reliquidaciones del ICIO.

En estos asuntos también se destaca la necesidad de utilizar los avances realizados en
la tecnologia fotovoltaica y aplicar regulaciones y normativas equivalentes tanto
fiscales, como legislativas, etc.
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Analisis del estado actual

Con el fin de establecer un plan de promocién del mercado solar térmico en el sector
industrial conociendo el potencial y las barreras identificadas anteriormente, este
capitulo analiza las condiciones de partida definidas por:

1. El estado actual de utilizacion de la tecnologia solar térmica en procesos
industriales evaluando el tamafio del mercado vy, si fuera posible, inventariando
los proyectos y las instalaciones solares térmicas existentes.

2. Las condiciones de contorno de la situaciéon econdmica, ambiental, social, etc.
para conocer las estrategias y politicas que se quieren implantar a nivel nacional
que directamente derivan de la situacién regional e internacional incorporando
las singularidades y los detalles nacionales que corresponda.

3. El posicionamiento y el punto de vista de los actores del mercado que incluye a
las administraciones publicas relacionadas con el sector, a las empresas del sector
oferta, ya sean fabricantes, distribuidores, instaladores o empresas de servicios
energéticos y a las empresas del sector demanda representadas por las
asociaciones industriales sectoriales.

6.1. Proyectos e instalaciones existentes

La situacion actual de las instalaciones solares térmicas en procesos industriales se
puede resumir en que, aungue existen pocos proyectos solares en la industria, hay un
nivel de experiencias significativas suficientes y demostrativo que es necesario conocer
y difundir para plantear su expansién.

Debido a la escasa penetracion actual de la tecnologia en Espafia es necesario elevar
la visién a un plano internacional para destacar los proyectos que pueden actuar como
demostrativos, no solo con respecto a las tecnologias a utilizar sino también respecto
a los procesos a los que abastecen. Por tanto, en este apartado se describe el estado
actual de desarrollo de los proyectos de instalaciones solares térmicas en industrias a
nivel comercial, asi como proyectos de demostracion, investigacion y desarrollo de
aplicaciones de la tecnologia. Para eso se realiza un analisis de:

- Instalaciones solares térmicas en industrias a nivel internacional
- Instalaciones solares térmicas en industrias a nivel nacional
- Proyectos de desarrollo tecnoldgico
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6.1.1. Instalaciones solares en industrias a nivel internacional

El calor solar para procesos industriales sigue registrando un interés creciente y tiene,
a finales de 2020, unos 900 proyectos en funcionamiento en todo el mundo, lo que
representa mas de 1,1 millones de m? de area de colectores y cerca de 500 MWt de
capacidad (IEA SHC, 2021). Se utilizan principalmente para aplicaciones industriales
con demandas de calor a baja temperatura como en las industrias alimentarias, textiles
y quimicas, aunque también existen numerosos ejemplos de uso a mayores
temperaturas.

Existe una base de datos®® que recoge las aplicaciones de las plantas solares térmicas
integradas en procesos industriales a nivel mundial que se cred en el marco de la Tarea
49 de la IEA. Esta base de datos contiene una descripcién de las plantas solares
térmicas existentes que proporcionan energia térmica para los procesos de produccion
de los diferentes sectores industriales y contiene la informacidn disponible sobre el
tamafio del sistema de captacidn, la tecnologia utilizada o el punto de integracién en
el proceso de produccion.

El usuario de dicha base de datos puede acceder facilmente a la informacion
obteniendo informacién detallada de las plantas solares térmicas identificadas y se
pueden crear las estadisticas que le puedan interesar en funcién de diversos criterios
como las tecnologias de captadores, el tamafio del sistema de captacion, por paises,
por costes, etc.

En la base de datos estan registradas un total de 346 plantas cuya distribucién en el
mundo queda recogida en la siguiente figura:
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Figura 45: Distribucion de las plantas solares térmicas en industria registradas en el marco de la Tarea
49 de la IEA

18 Ver http://ship-plants.info
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Extractada la informacion de la base de datos, y a los efectos de identificar los
principales sectores industriales por el nimero de plantas de energia solar térmica
instaladas, se pueden destacar los tres siguientes:

Alimentacion 40 %

0
Maquinaria - 12 A

24 plantas

10 %

18 plantas

Textil

Figura 46: Principales sectores industriales por el numero de plantas de energia solar térmica instalados

A continuacidn, se destacan los datos caracteristicos de las plantas de instalaciones
solares térmicas de mayor tamafio para aplicaciones industriales:

Codelco
EDR e
Mineria
Aplicacion Electroobtencidn
CS Plano
Sup. Captacion 39.300 m2
A RETT T ET T I 4.300 m3

Ostervang
_ Dinamarca
Invernadero
Frutas verduras
cs Plano
15.680 m2

AGIRETIT T ET (o) B 4.800 m3

Titular Issoudun
Francia

m Alimentacién
Secado malta
cs Plano
14.252 m2

A\ RETOT T Tl 3.000 m3

Daly Tevle

China

Textil
Proceso de tefiir

Tecnologia CS Plano
Sup. Captacion 13.000 m2
\LIRETT T ET T i 900 m3

Figura 47: Datos caracteristicos de las plantas de instalaciones solares térmicas de mayor tamarfio
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6.1.2. Instalaciones solares en industrias de Espafia

En el caso de Espaia, el estudio anteriormente citado incluye algunas plantas que ya
no estdn operativas por lo que, se ha realizado un analisis mas exhaustivo para extraer,
como ejemplos de instalaciones existentes y en funcionamiento, las que figuran en la
tabla adjunta con los datos correspondientes al afio de instalacion, la aplicacidn, la
localizacién y la superficie de captacidn.

Se puede resaltar que han existido algunas instalaciones mas que han dejado de
funcionar, normalmente, por al cese o traslado de la actividad industrial, pero, en otros
casos, debido a errores de disefio o falta de mantenimiento.

En cualquier caso, mas de la mitad de esas experiencias acreditan mds de 15 anos de
vida util y alguna cercana a los 40 afos por lo que se puede resaltar que los objetivos
de durabilidad estan contrastados. En algunos casos, las instalaciones han estado
monitorizadas por lo que se dispone de alguna informacidn que acredita sobre su
correcto funcionamiento.

APLICACION

INDUSTRIAL PROVINCIA
1994 Lavado cisternas Huelva 138
2000 Climatizacién Sevilla 151
2004 Matadero Cadiz 79
2004 Lavado cisternas Girona 510
2004 Lavado cisternas Girona 202
2007 Fabrica automoviles Valladolid 243
2007 Fabrica automdviles Avila 530
2007 Fabrica automoviles Sevilla 338
2008 Industria alimentaria Tenerife 290
2010 CIim?tizacién Huelva 300

acuicultura

2011 Industria alimentaria Badajoz 252
2011 Industria alimentaria Valladolid 75
2012 Productos metalicos Valencia 180
2015 Lavanderia industrial Céaceres 88
2015 Industria alimentaria Segovia 44

Tabla13: Distribucion y antigiiedad de las principales instalaciones en Espafia

Puede observase que, por sectores industriales, las aplicaciones de las instalaciones
solares térmicas mas desarrolladas han sido:

- Industria alimentaria de cualquier tipo que consume agua caliente y, a veces, en
forma de vapor (envasadoras, mataderos, bebidas, etc.).

- Lavadero de camiones cisterna.

- Tratamiento y pintura de superficies metdlicas.

- Lavanderia industrial.
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Segun las tecnologias utilizadas, aunque en algun caso se ha utilizado tubos de vacio,
la mayor parte de las instalaciones han utilizado captadores planos con tratamiento
selectivo. Desde el punto de vista del disefio los proyectos son muy similares a los de
calefaccidon y produccién de ACS en los sectores residencial y de servicios no
encontrandose diferencias significativas.

En cuanto a la distribucién geogréfica de las instalaciones, no se observa una
concentracién exclusivamente relacionada con condiciones climaticas mas favorables,
con radiacion solar y temperaturas mas elevadas, sino que, por el contrario, existe un
reparto relativamente uniforme por el territorio y los casos referenciados
probablemente estan mas relacionados con las actividades promotoras del sector de
oferta en regiones con programas de incentivos para reducir los costes de inversion y
con empresas que comercializan dicho tipo de instalaciones.

Algunos ejemplos de estas instalaciones:

Instalacidn para fabrica de automdviles en Valladolid utilizada para trabajos de pintura
y limpieza de carrocerias con 244 m2 y 15.000 litros de acumulacién realizada en 2007.

Figura 48: Instalacion para fdbrica de automdviles en Valladolid

Instalacion fabrica de automaviles en Avila destinada a trabajos de pintura y limpieza
de carrocerias realizada en 2007 con 530 m2 y 40.000 litros de acumulacidn.

Figura 49: Instalacién para fdbrica de automdviles en Avila
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Instalacién para envasadora de aceitunas en Sevilla de 260 m2 y 20.000 litros de
acumulacién realizada en 1998 (Instalacion no operativa por traslado de la produccién
a otra localizacién)

Figura 50: Instalacion para envasadora de aceitunas en Sevilla

Dos ejemplos de instalaciones para lavado de cisternas

Figura 51: Instalaciones para lavado de cisternas

Ejemplos de resultados de la monitorizacidn del funcionamiento de instalacién
industrial:

Figura 52: Ejemplos de resultados de la monitorizacion del funcionamiento de instalacion industrial

Algunos datos y conclusiones de la experiencia adquirida y extraidos de la
monitorizacién de estas instalaciones

Sobre el consumo de energia: se realiza para optimizar la produccién y no por criterios
energéticos. Es muy importante la evolucién temporal del consumo, los periodos de
no utilizacién de energia (fines de semana, periodos de vacaciones, etc.)
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Sobre las prestaciones energéticas: se han validado los valores calculados mediante
métodos simplificados ya que las prestaciones han sido superiores a las previstas. En
muchos casos se detecta la necesidad de incorporar medidas de ahorro y eficiencia
energética, aunque este asunto se va reduciendo por la incorporacion de las auditorias
energéticas.

Sobre el funcionamiento de las instalaciones: se ha evidenciado la necesidad de
prever las condiciones extremas de operacidn (expansion, vapor, heladas, etc.) y la
importancia de los equilibrados de caudales como los rendimientos de los sistemas
intermedios (acumulacion, intercambiador, aislamientos térmicos, etc.).
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6.1.3. Proyectos de desarrollo tecnolégico

Los proyectos de desarrollo de la energia solar térmica en industrias recogen
actuaciones, unas ya completadas y otras en marcha, sobre todo a nivel internacional,
gue genera grupos de trabajo y discusion, proyectos de investigacién e innovacion para
el avance de la tecnologia, asi como plantas de demostracién que permiten la
promocién de estas instalaciones. A continuacién, se refieren los mds importantes.

Programa SHC de la IEA

Dentro del programa de calefacciéon y refrigeracion solar (Solar Heating&Cooling SHC)
de la Agencia Internacional de la Energia (IEA) se desarrollan varias tareas relacionadas
con aplicaciones industriales de la energia solar térmica entre los que destacan:

- Tarea 33 (Terminada) Calor solar para procesos industriales

- Tarea 49 (Terminada) Integracién del calor solar en procesos industriales
- Tarea 62 Energia solar en la industria del agua y residuos

- Tarea 64 Calor solar para procesos

Se recomienda acceder a los contenidos de dichas tareas (https://www.iea-
shc.org/tasks) que generan una gran cantidad de documentacién que puede ser,
normalmente de forma gratuita, descargada por los interesados.

Proyectos de la UE

El programa de la Comisidn Europea denominado Intelligent Energy Europe (IEE) que
tenia como finalidad poner en priactica las politicas y los objetivos de la UE en materia
energética, la creacién de medios e instrumentos que promuevan la eficiencia
energética, las energias renovables y el transporte sostenible. Informacién de
proyectos se pueden obtener en https://data.europa.eu/data/datasets/intelligent-
energy-europe-project-database?locale=es. Algunos proyectos relacionados con calor
solar en industrias fueron:

- SDH y SDHPLUS

- TRANSPARENSE: Servicios energéticos, auditorias energéticas y gestidn
energética para los sectores de edificios, industria y alumbrado publico.
www.transparense.eu

- SO-PRO: Estudio de viabilidad del recurso solar térmico para las industrias, y
oportunidades para las ESEs (https://www.solar-process-heat.eu/

- SUNSTORE

El Programa Horizonte 2020 de la UE era un instrumento financiero destinada a
garantizar la competitividad global de Europa, asi como un medio para impulsar el
crecimiento econémico y crear puestos de trabajo. Se considera que la investigaciéon
es una inversion de futuro y fue situada en el plan para el crecimiento y el empleo
inteligente, sostenible e integrador. Al unir la investigacidn y la innovacion, Horizonte
2020 estd ayudando a lograr esto con su énfasis en la excelencia cientifica, el liderazgo
industrial y el abordaje de los desafios sociales. El objetivo era que Europa produzca
ciencia de clase mundial, elimine las barreras a la innovacion y facilite que los sectores
publico y privado trabajen juntos para generar innovacién. La investigacién y la
innovacion en materia de energia desempefian un papel importante para satisfacer las
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necesidades energéticas en constante aumento y, al mismo tiempo, luchar contra el
cambio climatico

Aunque la solar térmica de baja temperatura se ha considerado normalmente
tecnologia madura a la que no se daba especial relevancia y no requeria apoyos
institucionales. No obstante, incorporada en proyectos de mayor alcance se
encuentran algunos ejemplos:

- OPTI: Con un disefio centrado en el usuario, contribuiremos a los sistemas de
calefaccion y refrigeracién de distrito de préxima generacién”

- ELSA: Sistemas de acumulacion

- LS SAC: Refrigeracidn por absorcién solar de bajo coste

- SHIP2FAIR: fomentar la integracion del calor solar en los procesos industriales del
sector agroalimentario, que es el mayor sector manufacturero y el principal
empleador.

El Programa Horizonte Europa, como su predecesor Horizonte 2020, es el programa
marco de investigacidon e innovacién de la UE para el periodo 2021 -2027 y es el
instrumento fundamental para llevar a cabo las politicas de I1+D+| de la UE. El objetivo
general del programa es alcanzar un impacto cientifico, tecnolégico, econémico y
social de las inversiones de la UE en I+|, fortaleciendo de esta manera sus bases
cientificas y tecnolégicas y fomentando la competitividad de todos los EEMM.

El area de Energia (https://www.horizonteeuropa.es/clima-energia-
movilidad/energia) del Programa Horizonte Europa dirige sus acciones a conseguir, por
un lado, un suministro de energia mas sostenible segura y competitiva y por otro lado
un uso mas eficiente y sostenible de la energia en edificios, ciudades e industria. Para
ello cuenta con las siguientes lineas de actividad:

- Energias renovables.

- Sistemas energéticos, redes y almacenamiento.

- Tecnologias de captura, almacenamiento y uso de CO2.

- Eficiencia energética en edificios e industria.

- Comunidades y ciudades.

Otros programas
Solar Payback®

El objetivo del proyecto Solar Payback es promover el uso del Calor Solar para Procesos
Industriales (SHIP) en cuatro paises: Sudafrica, India, México y Brasil. El proyecto crea
conciencia sobre el potencial técnico y econdmico de tecnologias SHIP a través de
informacién claray transparente acerca de los costos y beneficios de aplicaciones SHIP,
y ayuda a crear sistemas de referencia. Solar Payback también colabora con
instituciones financieras para desarrollar modelos que asistan a diferentes actores e
inversionistas en el acceso a financiamiento

19 Ver https://www.solar-payback.com/?lang=es
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APPSOL?

El objetivo del proyecto APPSOL desarrollado en Chile por la empresa AIGUASOL, era
promover un mayor conocimiento y las formas de adaptar las diferentes aplicaciones
tecnoldgicas de la energia solar térmica a las condiciones particulares de la industria
productiva nacional, con el fin de estimar el potencial técnico-econdmico de la
implementacion de estas tecnologias de energias renovables en sus respectivos
procesos industriales de calor y frio.

6.2. Marco estratégico actual

Para analizar las condiciones de contorno actuales se requiere estudiar la situacion
econdmica, social, industrial y politica en la que se va a desarrollar el impulso a este
mercado para alinear las actuaciones con los mismos programas y objetivos
estratégicos. Se realiza una descripcidn general de las acciones politicas que estdn
relacionadas con los temas climaticos y energéticos, pero sin mayor profundidad ya
qgue quedaria fuera del alcance de este documento.

De la situacidn internacional cabe destacar que las nuevas politicas energéticas estan
derivadas de la toma de conciencia por la emergencia climatica y de los planes de
descarbonizacion que requieren un cambio de mentalidad importante y un esfuerzo
inversor de gran calado.

A nivel mundial y en ese sentido, debe destacarse el impulso producido por los
resultados de la COP21 celebrada en Paris en 2015 donde se establecid el marco global
contra el cambio climatico, asi como por la aprobacidn de la Agenda 2030 por la
Asamblea General de la ONU que plantea los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS).

En Europa, los planes de descarbonizacion se estan concretando en estrategias (EU
Green Deal, Next Generation, etc.), hojas de ruta especificas que suponen un
incremento de uso de las energias renovables que directamente se estan trasladando
a los paises miembros y cuyos principales planes se refieren a continuacion.

La legislacion europea relativa a la promocion de las energias renovables ha
evolucionado notablemente en los ultimos quince afios. En la Directiva 2009/28/CE
relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables ya se
establecio el objetivo de una cuota del 20 % de energias renovables en el consumo de
energia final total de la Unién a mas tardar en 2020, pero en 2018 se acordd que ese
objetivo se incrementara del 32 % para 2030. En julio de 2021, a la vista de las nuevas
ambiciones climaticas de la Unidn, se propuso que dicho objetivo se revisara y pasara
a ser del 40 % para 2030 como parte de la aplicacidn del Pacto Verde Europeo, para
adaptar sus objetivos en materia de energia renovable a su nueva ambicidn climatica.

El Pacto Verde establecié, en 2019, una visidon detallada para hacer de Europa un
continente climaticamente neutro en 2050 mediante el suministro de energia limpia,
asequible y segura. Para ello establece, ademas del objetivo general del 40%, los
siguientes:

20 Ver http://appsol.cl/
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- un nuevo valor de referencia para 2030 del 49 % de uso de energias renovables
en los edificios;

- unnuevo valor de referencia de un aumento anual de 1,1 puntos porcentuales en
el uso de energias renovables en la industria;

- un incremento vinculante de 1,1 puntos porcentuales anuales para los Estados
miembros en el uso de energias renovables para calefaccion y refrigeracion;

- un aumento indicativo de 2,1 puntos porcentuales anuales en el uso de energias
renovables y de calor y frio residuales para la calefaccidn y refrigeracién urbanas.

Por ultimo, en mayo de 2022 el plan REPowerEU ha incrementado el objetivo de
contribucion renovable a un 45 %.

6.2.1. Plan Nacional Integrado de Energia y Clima

Para identificar los antecedentes europeos y nacionales del PNIEC, a continuacién, se
citan y resumen los contenidos de las directivas europeas incluidas en el “Paquete de
Energia Limpia” (o de invierno) asi como los principales elementos del Marco
Estratégico de Energia y Clima:

PAQUETE DE ENERGIA LIMPIA. Tiene 4 Directivas:

DIRECTIVA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS 2018/844

- Senda para descarbonizar edificacidon en 2050 (ECN)

- Lucha contra pobreza energética en hogares

- Rehabilitacién energética del parque existente

DIRECTIVA DE EFICIENCIA ENERGETICA 2018/2002

- Objetivo de Ahorro Energético del 32,5% en 2030 desde 20% en 2020
- Ahorro medio del 4,4% del consumo anual del EM entre 2020y 2030
- Incentivos a sector industrial, servicios y residencial para usar nuevas tecnologias
DIRECTIVA DE ENERGIAS RENOVABLES 2018/2001

- Objetivo del 32 de EERR en 2030 desde 20 en 2020

- Desarrollo Generacién Distribuida y Autoconsumo

- Incorporacion de EERR en Calor y Refrigeracion

DIRECTIVA MERCADO INTERIOR DE LA ELECTRICIDAD 2019/944

Se resaltan con mayor detalle algunos contenidos de la DIRECTIVA DE ENERGIAS

RENOVABLES:

- Medidas adecuadas en sus normas y cédigos de construccidon para aumentar la
cuota de todos los tipos de energia procedente de fuentes renovables en el sector
de la construccidn

- Exigencia de uso de niveles minimos de energia procedente de fuentes renovables
en los edificios nuevos y en los ya existentes que sean objeto de una renovacién
importante

- Integracion de Energias Renovables en el sector de la Calefaccion y Refrigeracidon

- Fija una senda de incremento de Renovables Térmicas con un crecimiento del 1,1
% anual

- Promocidén de la Calefaccion y Refrigeracion Urbanas
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- Establece derechos para los usuarios de las redes como permisos de desconexion
de las redes no eficientes, senda de crecimiento de uso de EERR en sistemas
urbanos, etc.

MARCO ESTRATEGICO PARA ENERGIA Y CLIMA EN ESPANA

Establece una senda clara para la completa descarbonizaciéon y sus principales
elementos son:

Tabla14: Marco estratégico para energia y clima en Espafia
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OBJETIVOS DE ESPANA Y LA ESTRATEGIA DE DESCARBONIZACION

Se destacan los objetivos finales e intermedios:

Reduccion de emisiones

vs 1990 +13% +15% -23% -90%
fgflsfm:"a' e orleen 16% 20% 42% 100%
E;c::::::d ae oreen 41% 39% 74% 100%
Mejora de la eficiencia B 20%

energética

Tabla15: Objetivos y estrategia de descarbonizacion en Espaiia

Se abordan con medidas distribuidas en 5 dimensiones:

- Dimensién DESCARBONIZACION 20 medidas

- Dimensién EFICIENCIA ENERGETICA 10 medidas

- Dimensién SEGURIDAD ENERGETICA 4 medidas

- Dimensién MERCADO INTERIOR DE LA ENERGIA 10 medidas

- Dimensién INVESTIGACION, INNOVACION Y COMPETITIVIDAD 9 medidas

Para la DESCARBONIZACION, que plantea disminuir emisiones un 23% en 2030 y un
90% en 2050 en el caso de las emisiones de procesos en el sector industrial se estima
una disminucién de un 30% (vs 1990):

[ARo ] 1990 [ 2005 ] 2015 | 2020 [ 2025 | 2030 |

Emisiones 28.559 31.992 21.036 21.147 20.656 20.017

Tabla16: Objetivos de reduccion de emisiones (miles de toneladas de CO; equivalente) en Espafia

CUOTA DE ENERGIAS RENOVABLES EN CONSUMO FINAL BRUTO DE ENERGIA
MEDIDA 1.5. APOYO AL SECTOR INDUSTRIAL

OBIJETIVO: Aumentar uso de renovables en subsectores que ya las consumen vy
diversificar los subsectores industriales Concentracion en cuatro (de pasta y papel,
alimentacién, bebidas y tabaco e industria maderera y derivados). La introduccién de
energias renovables en la industria es un reto imprescindible para descarbonizar.

MECANISMOS:

- Programas de ayudas para incorporar energias renovables en los procesos
industriales en funcién del potencial, coste y caracteristicas de la tecnologia, y del
potencial de mejora de su huella de carbono

- Desarrollo de capacidades institucionales incorporacién de la vertiente energética
en las herramientas de politica industrial (en todos los niveles de Ia
administracion)
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- Acuerdos sectoriales Se realizardan acuerdos voluntarios con determinados
subsectores industriales para propiciar el aumento del consumo de energia
renovable

- Ayudas ala realizacidn de estudios, informes y auditorias energéticas que faciliten
a la industria el paso a procesos menos intensivos en carbono

MEDIDA 1.6. MARCO PARA EL DESARROLLO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
TERMICAS

OBJETIVO: Penetracion de fuentes de Energias Renovables y desplazamiento de
fuentes fdsiles expansion de tecnologias poco implantadas, participacién de nuevos
actores e innovacién

MECANISMOS: Mecanismo de obligaciones Origen de fondos Comunidades

Energéticas Renovables Garantias de origen térmico, Renovables en la edificacion

Revisidon CTE y RITE,

Programas de ayudas: Préstamos y subvenciones en edificios o redes de calor, en

funcién de las caracteristicas, potencial y costes de cada tecnologia, asi como potencial

de mejora de la huella de carbono La renovacion del parque solar térmico instalado.

- Adecuacion del marco fiscal para establecer senales que incentiven la
electrificacidon y el uso de renovables para las necesidades térmicas, asi como evitar
una subvencion indirecta de los combustibles fésiles

- Promocién de redes de calor y frio Evaluacién del potencial de uso de energias
renovables y calor y frio residual en redes

- Desarrollo normativo Evaluaciéon del potencial de estas redes en nuevos desarrollos
urbanisticos, desarrollo de comunidades energéticas renovables en redes de
climatizacion, etc.

MEDIDA 1.19. GENERACION DE CONOCIMIENTO, DIVULGACION, SENSIBILIZACION Y
FORMACION

OBJETIVO Ahondar en la concienciacion de los ciudadanos y sectores publico y privado
sobre la necesidad de abordar el proceso de descarbonizaciéon y difundir las
herramientas, tecnologias o practicas para reducir el consumo de energias fésiles,
incrementar la aportacién de energias renovables, reducir las emisiones de GEIl y
aprovechar el potencial de los sumideros de carbono.

- Campanas de informacién y formacidn sectorial en materia de energia y clima

- Colaboraciones con sectores objetivo (convenios): Programas con imagen
propia ligada a un control de calidad de las empresas asociadas que trataba de
garantizar el éxito de las operaciones realizadas

- Acceso a la informacién del consumo

- Fomento de la inclusion de criterios ecoldgicos en la contratacion publica

- Fomento del calculo de la huella de carbono y su reduccion

- Formacidn de profesionales (Guias Técnicas)
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6.2.2. Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia

El plan de recuperacién para Europa permite canalizar los fondos destinados a reparar
los dafios provocados por la crisis del COVID-19 vy, a través de reformas e inversiones,
construir un futuro mas sostenible. Es un instrumento temporal de recuperacion
dotado con 750.000 M€ y la Comisién Europea redistribuye a los estados miembros los
recursos con diferentes elementos, pero la mayor parte (672.500 M€) a través del Plan
de recuperacion, transformacion y resiliencia (PRTR).

El PRTR (https://pladerecuperacion.gob.es) que recoge la estrategia espafiola, dispone
de 4 ejes y 10 palancas. A su vez, las 10 palancas se desglosan en 30 componentes y
212 medidas (110 inversiones y 102 reformas)

La Palanca Il Transicién energética justa e inclusiva propone el desarrollo de un
sector energético descarbonizado, competitivo y eficiente permite movilizar inversion
privada significativa, aportando certidumbre y un marco normativo previsible,
aprovechar el enorme potencial renovable de nuestro pais y las cadenas de valor
existentes para reforzar la competitividad de cara a los mercados domésticos y de
exportacion.

Se incluyen 4 componentes:

- Componente 7: Despliegue e integracidén de energias renovables

- Componente 8: Infraestructuras eléctricas, promocion de redes inteligentes y
despliegue de la flexibilidad y el almacenamiento

- Componente 9: Hoja de ruta del hidrégeno renovable y su integracidn sectorial

- Componente 10: Estrategia de Transicién Justa

Proyectos estratégicos para la recuperacion y transformacion econémica (PERTE)

Los PERTE son proyectos de cardcter estratégico con gran capacidad de arrastre para
el crecimiento econdmico, el empleo y la competitividad de la economia espafiola, con
un alto componente de colaboracién publico-privada y transversal a las diferentes
administraciones.

Son una nueva figura, con vocacidn de permanencia, concebida como un mecanismo
de impulso y coordinacién de proyectos muy prioritarios, especialmente complejos o
en los que exista un claro fallo de mercado, externalidades importantes o una
insuficiente iniciativa o capacidad de inversidn por parte del sector privado. Su objetivo
es contribuir a una gestién agil y eficiente de los fondos y reforzar aquellos proyectos
gue contribuyan claramente a la transformacion de la economia espafiola.

Los PERTE son aprobados por el Consejo de Ministros a partir de criterios objetivos y
transparentes y son para el desarrollo del vehiculo eléctrico y conectado, para la salud
de vanguardia, de energias renovables, hidrégeno renovable y almacenamiento, en
espafol (nueva economia de la lengua), economia social de los cuidados, aeroespacial
y de la cadena agroalimentaria inteligente y sostenible.

El PERTE de energias renovables, hidrégeno renovable y almacenamiento es uno de
los proyectos estratégicos para la recuperacion y transformacién econémica. El PRTR
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establece que casi un 40% de las inversiones se destinaran a la transicion ecoldgica y

con este PERTE se quiere apuntalar las areas asociadas a la transicion energética en la
Yo tengo alguna duda Para lograrlo se ponen en marcha las siguientes actuaciones:

25 medidas transformadoras encaminadas al desarrollo de tecnologia,
capacidades industriales, nuevos modelos de negocio y su implantacién en el
tejido productivo del pais.

El sello distintivo Energia NextGen para dar seguimiento a los proyectos
relacionados con un mismo objetivo estratégico que reciban distintas ayudas.

17 medidas de acompafiamiento para favorecer el desarrollo del PERTE, como
formacién y capacitacién que permita la adaptacidn de las industrias a las nuevas
tecnologias y aprovechar las oportunidades de generacién de empleo.

Un sistema de seguimiento, evaluacién y andlisis del impacto en la cadena de
valor de transicion energética en Espafia.

El apoyo econdmico del PERTE se otorgarda a través de convocatorias de
concurrencia competitiva para seleccionar los mejores proyectos. Las
convocatorias compartirdn unos criterios de seleccién comunes que tendran en
cuenta la participacion de pymes, el impacto sobre la cohesidn territorial, la
creacion de empleo y la innovacién. El Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico tiene previsto que el grueso de las lineas de ayuda y
actuaciones esté disponible entre el 2022 y 2023, y los proyectos beneficiarios se
ejecutaran hasta 2026.

6.2.3. Programas de ayudas

FEDER LINEAS TERMICAS

Son convocatorias de incentivos abiertas hasta el 31 de diciembre de 2021 que se
definen por:

Ayudas destinadas a proyectos de inversién de Energias Renovables Térmicas.
Beneficiarios: Personas fisicas o juridicas, publicas o privadas, comunidades de
bienes, comunidades de propietarios, agrupaciones de comunidades de
propietarios, etc.

Régimen de concesidn de ayudas: Concurrencia competitiva

Cofinanciacién FEDER, intensidad en funcidn de la zona geografica.

Importe maximo de ayuda unitaria se establece por convocatoria y tipologia de
proyecto.

Ayuda unitaria solicitada debera ser inferior o igual al importe maximo de ayuda
unitaria.

Limite de 15 millones de euros por empresa por proyecto.

Plazos de realizacion: Completamente finalizadas antes del 30 de junio de 2023.
Justificacidn de los gastos subvencionables antes del 30 de septiembre de 2023.
Tramitacién electrénica obligatoria en todas las fases del procedimiento en la
sede electrdnica del drgano concedente.

Criterios de valoracion: econdémico, zona de transicion justa, viabilidad
administrativa y externalidades positivas

Hay que resaltar la apuesta de la Administracion Central por el uso de la energia solar
térmica en la industria, después de varios afnos sin ella, con ayudas especificas para dar
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cumplimiento, entre otros objetivos, a los indicados en el PNIEC y en la Directiva de
Renovables de la UE. que Espaia esta bien posicionada, como las energias renovables,
la electrénica de potencia, el almacenamiento o el hidrégeno renovable, y reforzar
aquellas con menor presencia.

Destacar que el éxito de no cerrar la convocatoria a las tecnologias mas conocidas ha
sido grande lo que permite disponer de proyectos solares de demostracion de diversas
tecnologias en la industria.

PAREER (1, Il'y Ill)

Cuantia maxima entrega | Cuantia max.
dineraria sin | préstamo
contraprestacion reembolsable
Ayuda Adicional por criterio

social, eficiencia energética o

actuacion integrada

Tipologias de actuacion

(% s/ coste elegible)

Tipo 1. Mejora de la eficiencia

energética de la envolvente térmica  gn funcién del uso del edificio y 60%
Tipo 2. Mejora de la eficiencia de acuerdo a lo establecido en
energética de las instalaciones Anexo |, para el tipo de 70%
térmicas y de iluminacién actuacion. Hasta los limites de
Tipo 3. Sustitucion de energia la normativa de ayudas de
convencional por energia solar Estado o tasa de cofinanciacion 60%
térmica. FEDER en la Comunidad
Tipo 4. Sustitucién de energia Auténoma donde radique el
convencional por energia proyecto, segun el Anexo V. 60%

geotérmica

Tabla17: PAREER (I, Il y Ill)

La ayuda adicional hasta alcanzar una ayuda maxima, que dependera de los siguientes
criterios:

- Criterio social: actuaciones que se realicen en edificios de vivienda que hayan sido
calificados definitivamente bajo algun régimen de proteccidn publica o bien las
actuaciones sean realizadas en edificios de viviendas situados en las Areas de
Regeneracion y Renovacion Urbanas.

- Eficiencia energética: actuaciones que eleven la calificacion energética del
edificio para obtener una clase energética “A” o “B”, en la escala de CO 2, o bien,
incrementen en (2) dos letras la calificacidon energética de partida

- Actuacion integrada: actuaciones que realicen simultaneamente la combinacién

de dos o mas tipologias de actuacion.
Los préstamos reembolsables tendran las condiciones siguientes: Euribor + 0,0 %,
Plazo de amortizacidn: 12 afios (carencia opcional 1 afio), aval bancario, contrato
de seguro de caucién, o depdsito en efectivo a favor del IDAE por importe del 20%
de la cuantia del préstamo.
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Programa 6 del RD 477/2021: Climatizacién y ACS renovables en sector residencial

Solo aplicable a actuaciones en el sector residencial, no serian aplicables a las
instalaciones de climatizacidn y ACS con energia solar térmica en los edificios (oficinas,
vestuarios, etc.).

Ayudas para renovables térmicas en diferentes sectores de la economia (RD
1124/2021)

Caracteristicas de los programas de incentivos: territorializados, las CC.AA.
responsables de la gestion y publicacion, régimen de ayudas por concurrencia simple
y periodo de vigencia: 31 de diciembre de 2023.

Comprende 2 programas de incentivos:

- Programa de incentivos 1: Realizacién de instalaciones de energias renovables
térmicas en los sectores industrial, agropecuario, servicios y otros sectores de la
economia, incluyendo el sector residencial.

- Programa de incentivos 2: Realizacién de instalaciones de energias renovables
térmicas en edificios no residenciales, establecimientos e infraestructuras del
sector publico.

Requisitos técnicos generales (Anexo 1.1):

- MONITORIZACION: Todas las instalaciones deberdn llevar un sistema de
monitorizacion de la energia térmica producida que permita mostrar la
produccién energética renovable, en términos diario, mensual y anual.

- CUMPLIMIENTO DEL RITE (RD 178/2021)
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6.3. Punto de vista de los agentes que intervienen en el sector

Para el conocimiento de las aplicaciones industriales de la tecnologia solar térmica se
ha considerado de especial interés analizar el posicionamiento y la visidn expresada
por los principales agentes del sector incluyendo a la Administracion Publica
involucrada, las empresas del sector solar térmico de oferta (principalmente socios de
ASIT), asi como las empresas de servicios energéticos, ingenierias, instaladoras y
mantenedoras. Por otro lado, también se considera fundamental el punto de vista de
los usuarios industriales.

Esta informacién junto con el conocimiento de la situacién de partida y las condiciones
de contorno ya descritas ha permitido identificar los intereses de cada parte, asi como
las oportunidades que se presentan y las aproximaciones necesarias para contribuir al
lanzamiento del mercado.

6.3.1. Administracion Publica

Se recogen las principales actividades que se desarrollaran en los proximos afios:
Perspectivas de ayudas publicas nacionales y europeas

Se prevé que los ambiciosos objetivos que plantea la UE para combatir el cambio
climatico y lograr la descarbonizacién de la economia daran continuidad a las ayudas
actualmente en marcha, enmarcados en los fondos Next Generation y FEDER 2021-
2027, dirigidos renovables térmicas en el sector industrial.

Asimismo, el comercio de derechos de emisidon de gases de efecto invernadero esta
regulado por la Ley 1/2005, de 9 de marzo. Se puso en marcha el 1 de enero de 2005,
como medida fundamental para fomentar la reduccién de emisiones de CO2 en los
sectores industriales y de generacion eléctrica. En la actualidad, este régimen afecta
a casi 1.100 instalaciones y un 45% de las emisiones totales nacionales de todos los
gases de efecto invernadero.

Los Proyectos Clima del Fondo de Carbono para una Economia Sostenible (FES-CO2)
son proyectos de reduccidn de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
desarrollados en Espania.

Los Proyectos Clima, promovidos a través del FES-CO2 e implementados a través del
desarrollo de 8 Convocatorias entre los afios 2012 y 2019, han sido concebidos para
marcar una senda de transformacidn del sistema productivo espafiol hacia un modelo
bajo en carbono.

A lo largo de estos 10 afios, la iniciativa ha recibido mas de 1.100 propuestas
constituyendo una herramienta de financiacién climatica que ha dado soporte a mas
de 800 proyectos, materializados a través de la firma de mas de 400 contratos de
compraventa de reducciones.

Los proyectos clima estardn ubicados en Espafia, y seran desarrollados en los
conocidos como “sectores difusos” (no sujetos al régimen europeo de comercio de
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derechos de emisidn), como son el sector del transporte, agricultura, residencial,
residuos, etc.

También cabe destacar la recién anunciada estrategia REPowerEU y la Estrategia de
Energia Solar de la UE destacan la necesidad de “triplicar como minimo” el nivel actual
de capacidad de generacidn de calor a partir de la energia solar térmica para 2030, lo
gue equivale a superar los 110 GWth de calor solar en Europa. Este objetivo representa
una contribucién esencial a la descarbonizacién de la demanda de calor de la UE, y
tenemos la capacidad de fabricacién en Europa para multiplicar la produccién actual
de solar térmica. Se reemplazardn las importaciones de combustibles fdsiles con
productos europeos y empleos europeos.

Apoyo esperado a la energia solar térmica

Es importante recalcar que el impulso de las energias renovables térmicas es tan
importante como el de las eléctricas. Existen usos en la industria dificilmente
electrificables que pueden ser abastecidos de forma muy eficiente con energias
renovables térmicas.

A dia de hoy, a pesar de que el impulso a la energia solar térmica, ha sido siempre una
prioridad, sigue faltando concienciacidn, falta informacion, difusién, guias, vy
herramientas adecuadas que permitan explicar sus posibilidades econdmicas
(rentabilidad, ayudas disponibles, etc.).

Con el fin de reducir la dependencia de las importaciones de combustibles fésiles
procedentes de Rusia, la Comision Europea presentd el plan REPowerEU, que incluye
un mayor objetivo para las energias renovables (45 %), una iniciativa pionera de
tejados solares y medidas para la obtencidn de permisos. Estas iniciativas se
complementan con propuestas mas detalladas incluidas en la Estrategia de Energia
Solar de la UE. En este dmbito, la energia solar térmica pude jugar un papel
fundamental ya que es una tecnologia no invasiva que no supone hacer cambios
drasticos en los sistemas de generacidn de calor de las industrias, con los que puede
convivir perfectamente, es de rapida instalacidon y supone un ahorro de consumo de
combustible y por tanto una menor dependencia a la disponibilidad y precios del
combustible utilizado importante.

6.3.2. Empresas del Sector Solar Térmico

Perspectivas de mercado

Las perspectivas de uso de la energia solar térmica han mejorado con el incremento
del coste de la energia final apoyadas por las medidas de apoyo mediante
subvenciones de las distintas administraciones. Si bien, a pesar de que el escenario es
propicio, hay que potenciar la demanda de estos sistemas.

La puesta en marcha de las ayudas procedentes de los fondos FEDER del periodo 2021-
203 y PRTR (RD1124/2021) supondran la ejecucion de un conjunto de proyectos que
podran tener un cierto efecto demostrativo en las industrias que pueden suponer un
impulso importante para este incipiente mercado "solar térmico para procesos
industriales" debido a las ayudas existentes y la creciente concienciacién social.
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Las ingenierias que desarrollan este tipo de proyectos son un actor muy influyente de
cara a que las instalaciones se proyecten, ejecuten y operen de la forma mas eficiente.
Para ello es necesario facilitar a los ingenieros las herramientas adecuadas y realizar
acciones de difusion y formaciéon que amplien su conocimiento y dominio sobre las
tecnologias de energia solar térmica.

Mejora de la competitividad

Se plantean acciones, externas e internas, necesarias para mejorar la competitividad de la
energia solar térmica en este mercado.

La difusién y aumento de la concienciacién, de la mano de la administracion sobre todo por su
capacidad de convocatoria, y formacion, pero también por el resto de los agentes involucrados
es vital para el desarrollo e impulso del uso de esta tecnologia.

Es necesario realizar acciones que mejoren la imagen de la energia solar térmica, potenciando
sus ventajas y poniendo de relieve su contribucién a la reduccién de la huella de carbono de las
empresas e industrias.

Es importante dar mayor difusion tanto a las bondades y rentabilidades de las inversiones en
energia solar térmica como a las subvenciones, asi como organizar jornadas especificas,
conjuntamente con IDAE o Agencias CCAA, para promover el uso de energia solar térmica en
procesos industriales ante los potenciales usuarios interesados.

- Difusién de las ayudas PRTR, FEDER y cualquier otra disponible directamente a los
potenciales usuarios (industriales).

- Acciones concretas para desarrollar nuevos nichos de mercado, marketing one-to-one.

- Explorar diferentes vias de concienciacion al empresario sobre los ahorros energéticos
que genera la energia solar térmica.

- Reunionesy talleres con organismos empresariales, Cdmaras de Comercio, asociaciones
sectoriales, etc.

- Apoyo en el creciente mercado Europeo de la Solar Térmica en la Industria. Localizacién
de casos de éxito y difusién y promocién de los mismos.

Las acciones, en general, radican en una mayor difusion, de las ayudas disponibles, tramites, de
las ventajas de uso de esta tecnologia que pueden obtener mediante la incorporacidn de esta
tecnologia en su proceso industrial.

La principal ventaja del uso de energia solar térmica es su necesidad y capacidad de hibridacion
con cualquier otra tecnologia, ya que su uso no conlleva la sustitucién del sistema de generacion
existente, o nuevo, sino que debe necesariamente coexistir con él.

Las redes sociales, juegan en la actualidad un papel fundamental para dar difusién a su uso. Es
crucial crear redes de agentes interesados que representen el lado de la demanda (usuarios
industriales, asociaciones sectoriales, etc.) y el lado de la oferta (fabricantes, instaladores,
ingenierias, etc.) y pongan en contacto a ambos para que la comunicacidn sea directa y
transparente.

Nuevos productos y servicios

Se prevé el desarrollo de nuevos productos y servicios especificos para su uso en procesos
industriales como son:
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- Captadores de Gran Formato altamente eficientes.

- Acumulacién estacional.

- Sistemas combinados con gas e incluso bomba de calor. Las grandes instalaciones
solares térmicas que se hibridan con bomba de calor se estan desarrollando con
éxito en Dinamarca en las Redes de Calor Solar.

- Digitalizacion y telemonitorizacion. La contabilizacién energética, el monitoreo y
el registro de datos es esencial para poder alentar al empresario a declinarse por
esta tecnologia.

- Encuanto alos servicios, habria que desarrollar mas departamentos de ingenieria
capacitados para analizar proyectos especificos de industria con posibilidad de
hibridar con otras tecnologias. Atraer a las ESEs para que incluyan la ST en su
catdlogo.

- También es interesante fomentar el uso de calefaccion central en edificios y redes
de calor en zonas urbanas y poligonos industriales. La produccién de energia se
beneficia mucho de economias de escala, y el impacto de descarbonizacidn es
mayor.

Priorizar el lanzamiento de la energia solar térmica en el sector industrial

Para conseguir un aumento significativo de las tecnologias solar térmicas en el sector
industrial es necesario realizar una apuesta decidida por la difusidon y formacion de los
diferentes agentes que participan en la toma de decisidn, la construccién y operacion
de las instalaciones.

Se necesita un impulso que dé prioridad al desarrollo de este mercado y que mejore la
confianza en la energia solar térmica entre los sectores industriales con necesidades
de calor, donde claramente es la energia renovable mds apropiada.

Para ello es necesario potenciar la labor comercial en estos sectores industriales
apoyandola con argumentos soélidos basados en la eficiencia energética, la
competitividad econdmica y su contribucién a la descarbonizacién de los procesos
industriales.

6.3.3. Empresas e Industriales

Perfil de las empresas entrevistadas

Han sido entrevistados representantes de grupos industriales con plantas en varios
paises (multinacionales), Pymes y Pequefias Industrias.

Necesidades de calor y frio en su sector y principales incertidumbres asociadas al uso
de la energia (estabilidad del precio, disponibilidad, emisiones, etc.). Porcentaje de
los gastos de explotacidn que representan

Para todas las empresas la cuestion energética es muy importante, y normalmente el
punto critico de viabilidad. Una reduccién pequefa en cuanto a consumo o eficiencia
del proceso supone un balance positivo en las cuentas de explotacién de la industria
donde actuan las empresas de servicios energéticos entrevistadas.
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Las industrias trabajan con precios de energia (PCl mas CO2) alrededor de los
90€/MWh. Es una cifra muy variable segln las condiciones de compra de gas de cada
cliente.

La produccién de calor es una parte importante del coste de produccion. En el sector
del secado de malta, por ejemplo, hay un consumo de calor muy importante que
representa una parte significativa de sus costes, por lo tanto, es una parte muy
importante del valor afiadido.

Las empresas de tamafio medio y pequefio buscan mas estabilidad de precios
energéticos, y las empresas grandes se decantan mas por la reduccién de emisiones,
aunque sin olvidar la estabilidad de precios y ahorros.

Principales procesos por sector con necesidad de calor/frio

La alimentacién de agua a un proceso suele suministrarse a temperatura baja y en
muchos casos en circuito abierto para su consumo directo (sin recirculacion), para usar
directamente en su producto (bebidas, cerveceras, zumos, caldos, etc.). En otros casos,
como por ejemplo, de uso de agua para lavado de productos o desinfeccion (frutas y
verduras, carnes, pescados, etc.) si que se emplean circuitos cerrados.

Han sido identificados por parte de los representantes de las empresas entrevistadas
multitud de procesos en el sector industrial que necesitan calor y en los que resultaria
aplicable la energia solar térmica.

Algunos ejemplos:

- Secado de productos alimentarios (malta, lactosuero)

- Precalentamiento de agua para caudal entrante en calderas

- Secado de tejas y ladrillos de arcilla previo a coccién en horno
- Redes de calor

Principales equipos/sistemas instalados para generar calor/frio en su sector y su
edad media.

En este punto, como es ldgico, las respuestas de las empresas son muy variables y
hacen referencia tanto a equipos nuevos como a otros obsoletos que requieren de su
sustitucion y en los que el potencial de integracién de la energia solar térmica se
considera elevado.

Disponibilidad de datos de temperaturas y consumos energéticos por proceso
productivo. Evaluacion del coste de generacién. Depende del tipo de empresa.

Esta es una informacién importante de cara a evaluar la idoneidad de implementar la
energia solar térmica en las industrias. La respuesta es desigual en funcion de las
empresas entrevistadas, pero puede destacarse que en las grandes no hay problema
de obtencién de datos si el promotor de la nueva instalaciéon estd realmente
interesado.
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Proceso de decisidon de nuevas inversiones

Las pequefias empresas son mas rapidas en la decision, y les mueve la rentabilidad,
mientras que las grandes empresas, son mucho mds lentas en la decisiéon, y se mueven
por planes de descarbonizacién.

Todas ellas, sin embargos, precisan la realizacidon de un estudio de viabilidad técnico-
econdmica para encontrar un escenario rentable de produccién de calor o de venta de
calor para el cliente en el caso de las ESEs. La decision de compra la toma el cliente, es
decir el director de planta, director industrial del grupo, director operaciones etc...

El proceso de toma de decisidon es complejo, pero presenta una secuencia de pasos
comun que es importante planificar y considerar de forma ordenada: contacto,
evaluacion técnica, evaluacion financiera, revisién, CEO o departamento que decide,
contrato o aceptacién, proceso productivo instalacion, instalacion y puesta en marcha.

Rentabilidades exigidas a las inversiones para el suministro energético, cémo les
influye el mercado de emisiones y que otras consideraciones entran en la decision.

EI TIR varia entre el 5 — 7% segun los tipos de interés, la fiabilidad del cliente, los costes
del proyecto, etc.. Las principales razones manifestadas por las empresas para la toma
de decision son el ahorro y la rentabilidad econdmica y la reduccién de emisiones y la
optimizacidn proceso.

Participacion de las empresas de servicios energéticos para el suministro energético
en su sector, sin inversion por el industrial

Las empresas participantes indican que la mayoria de las operaciones se han hecho
directamente con financiacién, o recursos propios de la empresa. Aunque alguna si se
ha realizado a través de ESE.

Valor de la utilizacidn de solar térmica dentro de las acciones de RSC y de Imagen
publica

Las empresas entrevistadas valoran la contribucidn de la energia solar térmica a la hora
de potenciar su imagen publica y de potenciar la Responsabilidad Social Corporativa
de las compaiiias, ya que es la tecnologia que mas emisiones evita y con menor Huella
de CO.. Los clientes comunican muchos aspectos sobre las centrales solares y en algun
caso se han convertido en una herramienta para el industrial a la hora de demostrar
su compromiso medio ambiental y su voluntad de invertir en la planta de cara a tanto
a sus accionistas como a sus empleados. No obstante, en algin caso de los
entrevistados se hace referencia a que se prefiere tener la instalacion y no publicitarla.

Experiencias previas con solar térmica

La experiencia de utilizaciéon de energia solar térmica en los procesos industriales ha
sido bien valorada por las empresas participantes.

En las entrevistas realizadas se han identificado casos de instalaciones solares térmicas
con mas de 20 afos de servicio que han sido renovadas y ampliadas con la misma
tecnologia actualizada.

Percepcion de cambios necesarios para implementar solar térmica
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Las empresas perciben como un factor clave para la decision de instalar tecnologias de
energia solar térmica el hecho de que es uno de los sistemas que menos cambios
necesita en su proceso de implantacién.

116






Guias IDAE 033

118

Propuestas de desarrollo

A partir del analisis de la demanda y el potencial solar, asi como de las condiciones de
partida que se han descrito con anterioridad, se proponen medidas para el desarrollo
del mercado de instalaciones solares térmicas en las industrias desglosando su andlisis
en tres niveles asociados a los diferentes objetivos y plazos de implantacion,

diferenciando:

- Como se considera que deberia ser un mercado solar térmico en el futuro (2050)
- Recomendaciones de actuacion y estrategias que se podrian plantear a largo

plazo (2030)

- Las medidas mas inmediatas para orientar las actuaciones en los primeros afios

(2024)

7.1. Soluciones de futuro (2050)

Sobre la base de buscar la independencia energética, hay que tener siempre presentes

las perspectivas globales y los retos que las mismas plantean:

Perspectivas

Retos

La emergencia climaticay la
descarbonizacion de la economia
es el objetivo global

El mercado potencial es enorme
en Espaiia y globalmente

La tecnologia solar térmica esta
preparada para abordar las
demandas a baja y media
temperatura que representan el
50% del total

Impulso a las renovables térmicas y la mejora
de la eficiencia energética como
herramientas  para  descarbonizar la
economia.

Importancia creciente de los aspectos
sociales (creacién de empleo y lucha contra
la pobreza energética) y medioambientales
Incorporar la solucién renovable para la
demanda de energia térmica

Disponer de apoyo de la administracion
incondicional

Alcanzar un determinado nivel de
introduccién en el mercado industrial

Para cubrir la demanda térmica serd
necesario  hibridar tecnologias y Ia
produccion solar térmica se podra
complementar con biomasa, fotovoltaica
con bombas de calor, etc.

Mejora de la concienciacién y de las
posibilidades de uso de la tecnologia por
parte de todos los agentes implicados.
Reducciéon de costes y aumento de la
fiabilidad de los sistemas y de la eficiencia
global

Conexién con las redes de calor
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e Almacenamiento de gran tamafio vy
soluciones centralizadas
e Desarrollo de conceptos de hibridacién
e Mejorar los esquemas de financiacion (ESEs)
Tabla18: Perspectivas y retos de la energia solar térmica

Visto el enorme potencial de la solar térmica en industrias, las barreras existentes y la
situacidn actual se hace necesario definir las soluciones que consolidardn la energia
solar térmica como tecnologia sostenible en el futuro con el fin de fijar unos objetivos
claros que permita establecer una hoja de ruta para orientar todas las actuaciones a
corto y largo plazo que posteriormente se describen.

Sin caracter restrictivo y de forma resumida, las justificaciones genéricas siempre
deberdn estar incorporadas en las soluciones que deberdn estar caracterizadas por ser:

- Medioambientalmente sostenibles

- Econdmicamente rentables

- Desarrolladas por estructuras locales (redes de calor, comunidades energéticas,
etc.)

- Suministradas y controladas por ESEs cercanas o gestores energéticos
equivalentes

- Apoyadas por normativa y regulacidn favorable, con procedimientos sencillos.

Para establecer criterios especificos sobre la tecnologia solar térmica en relacién con
los objetivos a largo plazo, se resumen los resultados extraidos de los informes finales
de las Tareas 49 y 54 de la IEA que indican que las instalaciones solares térmicas
deberian ser:

Soluciones hibridadas integradas en un suministro energético completo

En general, el suministro energético completo a una industria supone la solucién para
abastecer todas sus demandas energéticas, tanto eléctricas como térmicas, después
de haber implantado las medidas de ahorro y eficiencia energética que las hayan
reducido significativamente. Las demandas térmicas, en particular, deberian ser
atendidas por un Unico suministro de energia térmica mediante sistemas que integren
la produccidn solar y la energia auxiliar.

El suministro de energia al sector industrial deberia estar basado en soluciones
hibridas y estrechamente vinculadas a estructuras regionales y locales (como
comunidades energéticas, empresas cercanas, etc.). Las soluciones hibridas para el
suministro térmico completo de la industria con energias renovables necesitan una
interaccion innovadora y coordinada de todas las posibles fuentes incluyendo calor
solar de proceso, bombas de calor, biomasa y biogas, asi como calor y frio procedente
de sistemas de climatizacién urbana. En este punto, es necesario identificar las
condiciones de las diferentes demandas para investigar y desarrollar las soluciones
especificas para los diversos sectores de la industria y las diferentes localizaciones.

Soluciones que utilicen nuevos desarrollos

Sera necesario alcanzar contribuciones solares mas altas en los proyectos industriales
a gran escala incorporando nuevos desarrollos de captacion y almacenamiento de la
energia térmica.
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Los desarrollos de nuevos captadores permitirdn temperaturas de trabajo mas
elevadas, con un enfoque directo a reducir su peso, utilizando captadores de mayor
tamafio que utilicen procedimientos de instalacion simples que tienen el maximo
potencial de reduccidn de costes.

El uso de nuevos sistemas de almacenamiento de gran tamaifio y mas eficientes
continuara siendo un tema de investigacidon importante hasta lograr capacidades de
acumulacién que los hagan econdmicamente factibles.

Soluciones integradas en los procesos en los casos que sea posible

La integracion de la energia solar térmica en los procesos industriales se centrara en
las nuevas tecnologias de los procesos. Por un lado, se centrara en nuevas tecnologias
gue proporcionen el uso de calor a baja temperatura (por ejemplo, tecnologias de
separacion impulsadas térmicamente, destilacion por membranas) y, por otro lado,
serd decisivo un enfoque de investigacién mds integrado que conecte instalaciones
solares térmicas completas con las tecnologias de proceso.

7.2. Propuestas a largo plazo (2030)

Desde 2020, el uso de tecnologias renovables para la produccion de calor se ha
impulsado directa o indirectamente a través de varios mecanismos que incluyen
desarrollos de politicas energéticas, algunos de los cuales forman parte de planes de
estimulo y recuperacién. Algunas medidas han consistido en dar continuidad o ampliar
politicas existentes, mientras que otras han implementado nuevos esquemas de
apoyo. Entre estas nuevas medidas se encuentran incentivos directos, como subsidios,
incentivos fiscales, y programas de financiacion para sistemas de calefaccidén
renovables, asi como para la electrificacion de la calefaccidon (como, por ejemplo, con
bombas de calor) en el sector de edificios e industrial. Otras medidas incluyen la
implementacién de un precio nacional de CO,, exigencias de contribucién renovable
en la normativa técnica de energia en la edificacion y apoyo para la expansién y
conversién de redes de calefaccion urbana a fuentes de calor renovables (por ejemplo,
con energia solar térmica, biomasa, etc.) asi como para el uso de hidrégeno de origen
renovable en procesos industriales. También se espera que varias politicas dirigidas a
la eficiencia energética en la industria y la rehabilitacion de los edificios desempefien
un papel clave a la hora de permitir nuevas oportunidades para las tecnologias de calor
renovable.

Los incentivos financieros siguen siendo el tipo mas comun de apoyo a las politicas
para fomentar el calor renovable a corto plazo mientras que las medidas regulatorias
lo son en la mayoria de los casos a largo plazo.

A continuacién, se definen para las barreras identificadas, sus causas y las posibles
soluciones que deberian implantarse en este periodo:
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BARRERAS CAUSAS

Elevado coste instalaciones

Ingenieria y proceso montaje
Red de distribucion

Nuevos Desarrollos

Monitorizacion

Requisitos propiedad PRS y TIR

Costes OM previsibles
Durabilidad instalaciones
Inversiones por adelantado

Acceso a la financiacion
Precios de energia a empresas

Incorporar externalidades

El rendimiento tedrico de los
generadores siempre es alto
pero el estacional no se mide

Solar no reduce inversién
auxiliar
Comparativa mediante
indicador LCoH

Disponibilidad de las fuentes
de energia

Escasa conciencia de la
existencia de la energia térmica
renovable y desconocimiento
de sus posibilidades

Mala imagen y falta de difusién

Falta de experiencias reales y
de control y explotacién de
casos de éxito

Aumento fiabilidad

Escasa presencia de empresas
ESEs

POSIBLES SOLUCIONES

Innovacién en productos,
crecimiento de mercado,
economia de escala en grandes
instalaciones, etc.

Normalizar y optimizar disefios
Canales directos de
comunicacion con los usuarios,
ESEs, etc.

Mayores experiencias
Seguimiento y control
Comparar otras inversiones e
internalizar otros costes de
mercado como la mejora
competitiva que supone la
mejora medioambiental del
producto y la empresa
Conocimiento real OM

Proyectos para largo plazo
Fiabilidad garantizada
Garantias con los ahorros

Aumento previsible costes
fuentes de energia fosil (GN,
GLP, Gasoil, etc.)

Incorporar tasa CO2
Necesidad de comparar en
energia térmica y se deben

disponer medidas continuas de
los procesos

Integrar en acumulacién
Difundir definicién y valores

Las renovables disponibles con
continuidad pero las fésiles no
tienen seguridad de suministro
y pueden faltar en ocasiones
Promocidn del calor solar

Campafia de promocion
mundial

Educacion, formacién y
difusién de referencias y
resultados

Medidas y difusion

Potenciar participacién
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Fiabilidad tecnologia
Rentabilidad solar térmica
No predisposicion industrias
Contratos a largo plazo
Huella de carbono
Anélisis ciclo de vida
Comparar tecnologias

Rendimiento energético

Espacios ocupados

Fiabilidad y conocimiento
Proyectistas e instaladores
Reticencias sector
Los Intervinientes
Fabricantes
Proyect. e instal. especialistas

Canales comerciales

Falta de formacién y
acreditacion

Planificacion urbana
Calificacién suelos
Diseflo naves y edificios
Dificultades espacios

Compatibilidad con fv

Contenidos

Promocionar

Tabla 19: Barreras, causas y propuestas de soluciones

Obligatoriedad
Estatal, Autonédmica y Local
Normativa
Reduccién emisiones

Autorizaciones industria

Procedimientos

7.3. Medidas mas inmediatas (2024)

Mas formacion y seguimiento
Menos costes y mas ahorros
Difundir experiencias
Garantias y seguros

Incluir valor reduccién huella
Realizar evaluaciones
Promover descarbonizacion
Medidas energia térmica

Localizacién de espacios
propiedad de terceros,
habilitacién de espacios
propios

Conocer experiencias

Acreditacion de experiencias
Difusién de casos de éxito
Aprendizaje de lo realizado
Nuevos componentes
Diferenciar capacidades
Gestiones directas

Capacitacion y confianza

Regulacién medioambiental
Normativa urbanistica
Asegurar posibles usos
Catalogo de soluciones
Asegurar calor solar cercano

Incluir desglose demandas
térmicas

Completa descarbonizacion,
incluir en el catalogo de
soluciones técnicas el uso de
energia solar térmica

Plazos a medidas correctoras
Coordinacién

Obliga solar usos industriales
Aplicar objeticos largo plazo
Tramites diferentes combust.

Evitar trabas administrativas

Como primera fase de las medidas de impulso a largo plazo, se proponen medidas a
corto plazo para salvar las barreras de partida y conseguir que despegue mercado para
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su posterior desarrollo y consolidacidn. Estas medidas deben permitir que se puedan
acometer las restantes reformas que son necesarias, pero mas profundas y no
inmediatas (incremento de la concienciacidn, incorporacion de costes de emisiones
CO,, cambios en normativa y regulacion, mejora de procedimientos, etc.) para que el
mercado solar térmico sea sostenible.

Entre estas medidas se considera deberian incluirse:

- Rehabilitacion de instalaciones solares térmicas en edificios. No puede haber
instalaciones solares térmicas de ningun tipo (domésticas, edificios, piscinas o
terciario) que no funcionen adecuadamente y sigan generando la mala imagen de
la tecnologia.

- Campafiia de medidas de impulso al uso de energias renovables para produccién
de calor (prestaciones, rendimientos y temperaturas). Debe promoverse las
medidas de energia térmica y rendimientos asociados producidas por las diversas
fuentes. La campafia de medidas pretende, inicialmente, paliar su elevado coste,
en segundo lugar, promover la existencia de monitorizaciones y controles
automaticos de las instalaciones térmicas y, en tercer lugar, obtener informacién
objetiva de prestaciones y rendimiento no solamente de la instalacién solar sino
de todos los procesos de transformacion térmica (rendimientos estacionales de
calderas, de bombas de calor, etc.)

- Promocidén de las ESEs que aporten un servicio integral al cliente y los canales de
venta directos en los que sean las empresas de ingenieria, que asesoran a los
clientes, quienes definan las soluciones finales de las instalaciones.

- Plantas de demostracién monitorizadas con informacidn accesible. Es necesario
disponer de instalaciones que apliquen nuevas soluciones (de captaciéon, de
acumulacidn, de circuitos, de control, etc.), que se integren en los procesos
industriales y demuestren sus aportaciones al desarrollo de la tecnologia a otros
potenciales usuarios.

- Formacién y acreditacion de técnicos especialistas en proyecto e instalacion.
Debe modificarse la predisposicién de los técnicos por la tecnologia dandole la
formacién complementaria adecuada y aportando algin nivel de acreditacion
(sello de calidad o equivalente) que les permita diferenciarse por sus
conocimientos y garantias.

- Lineas especificas de ayudas publicas directas y financiacion que mejoren la
rentabilidad de las instalaciones solares, promuevan la hibridacién con otras
tecnologias renovables, incorporacién a redes de calor, etc.

- Lineas especificas de ayudas publicas indirectas dirigidas al desarrollo tecnolégico,
a la innovacién, etc. para la mejora de eficiencia y reduccién de costes de
componentes

- Promocién de soluciones completas e integradas de descarbonizacién de
industrias que incluyan aumento de la eficiencia energética, electrificacion edlica
y/o fotovoltaicas, soluciones térmicas hibridadas, etc.

- Lineas de financiacidn preferentes y garantizadas con los ahorros.

- Campaiia de difusién a usuarios industriales: RSC, ahorros econémicos, emisiones
evitadas, industria y empleo cercano

Se resaltan dos aspectos que es necesario resolver de forma adecuada en este plan de
impulso:
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Elevado coste de inversion de las instalaciones solares térmicas.

La limitada rentabilidad actual de las instalaciones solares térmicas hace necesario la
aplicacion de incentivos en forma de subvenciones directas que mejoren la
rentabilidad de las instalaciones de forma inmediata y favorezcan su implantacion.

Para que el precio del calor solar sea competitivo con los costes de los combustibles
fésiles se presentan buenas expectativas ajustando los siguientes pardmetros:

- Las mejoras tecnoldgicas que deben permitir una reduccién de costes entre el 30
y el 50%

- La reduccién al minimo de los gastos de operacidn y mantenimiento

- Aumentando y garantizando la produccion solar que en Espaia debe encontrase
en el rango entre 800 y 900 kWh/m2.a (En Dinamarca, como referencia, es del
orden de 500 kWh/m2.a)

Requerimientos al sector de oferta

Como el plan de impulso debe ser una decidida actuacién la administracion que
coordine la gestién de recursos y medidas de acompafiamiento debe exigir a los
sectores implicados el compromiso de participacién para que la evolucién sea la
prevista y se incorporen las medidas necesarias para resolver los nuevos desarrollos
gue requiere la tecnologia solar térmica:

- Reduccidn del coste del kWh que, ademas, mejorara con el tamafio del mercado

- Mejor adaptacién a la demanda aumentando la capacidad y eficiencia del
almacenamiento y adaptando las temperaturas de sus procesos en la medida de
lo posible a las capacidades de los sistemas renovables.

- Mayor fiabilidad mediante sistemas de monitorizacién y control

- Mas durabilidad de las instalaciones con especificaciones de proyecto de largo
plazo

- Nuevos disefios de hibridacidn e integracién en procesos

- Previsiones de ubicacion agrupada o distribuida, uso de espacios de terceros, etc.

El actual volumen de mercado de energia solar térmicay su evolucidn reciente dificulta
gue se desarrollen actividades de investigacién y desarrollo de forma concluyente en
los principales equipos de los que consta una instalacién solar por lo que sera necesaria
programar una adecuada intervencion.

Es necesario concretar propuesta de plan de ayudas publicas directas e indirectas
(retornos a la sociedad) junto con un plan de desescalada de las ayudas directas con
compromisos del sector solar en innovacién y mejoras de la competitividad
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Casos de estudio y
ejemplos de instalaciones

Se incluyen fichas descriptivas de varios casos representativos de instalaciones solares
térmicas en aplicaciones industriales (bodegas, mataderos, lavanderia, ceramica,
agroalimentario, ...) con la descripcion del proceso incluyendo su esquema de
funcionamiento, asi como la informacién bdasica necesaria para identificar energética
y econdmicamente la solucidén adoptada para la integracién de la instalacion solar
térmica, e incluyendo valores de referencia de las inversiones necesarias y de los
ahorros conseguidos.

Se han incorporado, ademas de los casos de instalaciones reales, otros ejemplos en
fase de disefio obtenidos con nuevos modelos que serviran para explicar el potencial
de utilizacidon de la energia solar térmica en industrias y en tamafnos de los que
actualmente no existen casos reales.

8.1. indice de Fichas

01.- Instalacidn solar térmica en la EDAR del Guadalhorce. EMASA. Malaga
02.- Estudio de viabilidad para instalacién solar térmica en una malteria. Madrid

03.- Estudio de viabilidad para instalacion solar térmica planta de secado de leche.
Valladolid

04.- Estudio de viabilidad para instalacion solar térmica para una Red de calor urbana.
Barcelona

05.- Instalacidn solar térmica en Bodegas Roda. Haro. La Rioja
06.- Integracion solar térmica en Bodega Grupo Raventds Codorniu. Barcelona

07.- Integracion solar hibrida para calor y electricidad en lavadero de cisternas. SYTA.
Zaragoza

08.- Integracidon solar hibrida para calor y electricidad en lavanderia industrial.
Lavanderias ITL. Huesca

09.- Instalacidn solar térmica para industria carnica en Murcia

10.- Instalacién para produccién de agua desalada 100% solar en plataforma SOLAR.
Almeria

11.- Estudio de viabilidad para instalacidn solar térmica para secado de aridos. Madrid
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12.- Instalacién solar térmica en una lavanderia en Canarias
13.- Instalacidn solar térmica para limpieza de botellas. Badajoz
14.- Instalacién solar térmica en industria de productos lacteos. Las Palmas

15.- Deshidratado solar de productos agroindustriales L. Pernia S.A. Chiloeches.
Guadalajara
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EMASA Empresa Municipal de Aguas de Mdlaga

okl INSTALACION SOLAR TERMICA

La EDAR del Guadalhorce (Mdlaga) es una
instalacion de EMASA en la que se procesan los

fangos generados en la depuraciéon de las aguas
residuales, secdndolos con la energia térmica
procedente de la cogeneracidon existente en sus
instalaciones. La cogeneraciéon consume gas natural y
biogds obtenido en la propia depuradora. Junto a la
EDAR existe una parcela libre en la que EMASA
valora las posibilidades de utilizarla para su
solarizacién y asi conseguir una reducciéon de los

costes energéticos y de las emisiones en un 60%.

EN LA EDAR DEL GUADALHORCE

INSTALACION EN ESTUDIO

Demanda Anual 28,000 MWh/afio
365 dias/afo
24 horas/dia

2 Secaderos STC Régimen de

Funcionamiento

Demanda térmica requerida en STC

809 en impulsidény 609 en retorno (ambiente)

La instalacién solar se integra en el proceso conectdndose
en serie con el circuito actual, precalentando el retorno
proveniente de los secaderos y el digestor
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Instalaciénsolartérmicaen la EDAR del Guadalhorce. EMSA

Para la ubicacion de la instalacion solar se ha seleccionado la parcela anexa a la EDAR.
La configuracion del campo solar se compone de 58 filas con 3 (o 4) captadores por fila inclinados
30° con un azimut de 27°y el espejo siguiendo el movimiento aparente del sol.

Se han elegido captadores de vacio con reflector CPC

DIMENSIONADO

Superficie de apertura total (m2) 18.863,3
Produccidn solar especifica (kWh/m2a) 933,9
Aporte solar neto (MWh) 16.810,2
Fraccién solar (%) 60,04
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Instalaciénsolartérmicaen la EDAR del Guadalhorce. EMSA

Esquema simplificado de la integracion de la instalacién solar

Instalacion Solar

(Sobre la parcela
anexa)
o=an Solar |
rrm—— « Edificio del Secadero
";:cadems Condensacién de lodos
i |
Digestor

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fuente Energia Convencional Gas Natural (PCI=10.83 kWh/m3)
Eficiencia Generacién Convencional (s/PCl) 80%
Coste Energia Convencional (bruto) 33,19 €/MWh PCI
Coste Energia Convencional (neto) 41,48 €/MWh util
Incremento anual Coste Energia y CO2 2%
Coeficiente emisiones CO2 gas natural 0,202 toneladas CO2/MWh
Coste Inversién 450 €/m2_apertura
8.488.485 €
Porcentaje Subvencién 50%
Coste O&M 2%0 anual del coste de inversién sin subvencién
Precio CO2 evitado 20 €/tonelada CO: evitado
Inflacién general 1,0 %
Reduccién anual produccién solar 1,0 %
Periodo Andlisis/vida util instalacién 25 qios
Rentabilidad del proyecto TIR 15’ 1%
Payback Simple 6 aios
Emisiones de CO: evitadas durante la vida util 78.085,50 toneladas CO2
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Instalaciénsolartérmicaenla EDAR del Guadalhorce. EMSA

4,000 o0%

3,500 B0%
3,000 0%
60%

2,500
50%

g 2,000
A0%

1,500
30%
1,000 20%
S00 10%

o 0%

& & ﬁﬁf‘@

[%]

N Rad. Solar incidente NN Demanda Requerida I Aportacidn Auxiliar ———1Produccién Solar

[ Aporte Solar Meto = Fraccion Solar m— Eficiencia Wessun

Perfiles mensuales de radiacién solar disponible, demanda del secado de lodos, aporte solar neto, fraccién solar y eficiencia solar

Demanda Requetids e FTRAT
Aporte Solar Neto i fa) 1681010
Aportacidn Auxiliar [miv=a] 1018028
Comsuenn Pariin Enargls Primana [MWha 41538
Fraceidn Solar % GO04N

Resultidos eneriticoos globales del sitema iolsf Rérmico

Pad Solsr  Demanca  Aportacidn  Produccids  AporteSols  Fraeccidn Solar  Eficlescls

incidente  Aequerida Aancliar Solar Heto WelSun
[wm D) pwh) sl s m__

Enata EFTT) 141519 1HH 100000 10074 FEFE 0N
Febrero 116897 2Me6ES 11088 108062 100247 47608 T
Mo 29007 296769 42216 151835 184558 6106% SLEN
Al FILXD 428383 FiEw ] 635,05 15005 BA. 75N 6N
Mo 333858 JAI519 petrlng 173064 166457 BASTN SLEY
hanio 161276 2 45763 188360 1785 61 78 3% 2%
o JésL0T 2 S50 190231 185761 nam L
Agesto Ja92A8 241240 PP 182602 17647 TLI5N P
Septigmbig ~  J995MS 228913 72131 160851 151781 67 7% 16N
Detubee 255860 JAI5 29 10773 134535 1307486 54 13% 516N
Hedembre 203307 JAT2HS I 35692 105073 56503 41 5% 50T
Diciembre 1y 1iiss 18773 i) 0. I 0N
TOTAL AT JTHEAT 1R 7EI6E] | 1681019 0% SLEN

Perfiles mensuales de radiacién solar disponible, demanda del secado de lodos, aporte solar neto, fraccién solar y eficiencia solar
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Estudio de Viabilidad Teodrico

sy INSTALACION SOLAR

Campo solar térmico con almacenamiento PITES, Gram, Dinamarca

Se trata de una planta de secado de malta que
pertenece a uno de los mayores actores globales
de la malteria.
Estd situada en el centro de Espana.
En la actualidad la planta cuenta con calderas
de gas natural para su proceso de secado.
Este escenario suministraria el 100% renovable

y libre de cualquier tipo de emisiones.
Evitard la emision de 13.300t de CO2 anuales.

TERMICA EN UNA MALTERIA

INSTALACION EN ESTUDIO

Demanda Anual 68

365
24

2 Secaderos STC Régimen de

Funcionamiento

Demanda térmica requerida en STC 859

GWh/afio

dias/afo

horas/dia

Un Pit Thermal Energy Storage de 370.000m?3 almacenard
el exceso de calor producido en verano para su consumo
durante los meses de invierno y momentos de baja
irradiacién, garantizando asi un suministro fiable y

constante
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Instalaciénsolartérmicaenuna malteria

Insulated floating lid

W N

¥

L 8

Cold water | &

Liner

Stratiflcatlon system

~
= Ground
-~

Esquema de Pit Thermal Energy Storage (PITES) (© Newheat)

DIMENSIONADO

Superficie de colectores (m2 81-500
Aporte solar neto (MWTh) 66-500
Superficie total (ha) 19,5
Fraccién solar (%) 100

Simulacién de la configuracién del campo solar (©Fotomontaje Newheat, Thomas Borie arquitecto)

La configuarcion del campo solar se compone de 320 filas de colectores planos de almacenamiento en
pit y tanque y de las instalaciones de control del sistema.
Ademds de las instalaciones fisicas, un sistema de control y supervision a distancia permitird al

operador optimizar la produccion de calor en tiempo real.

La central solar estard compuesta por captadores planos
con una robustez reconocida

Tubos de
vidrio

A i dhe aire HEX Annox x

Central
solar
térmica

newheat

W/wW
HEX Bomba de

calor

Esquema simplificado de integracién del calor renovable en el proceso industrial (© Newheat)
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Instalacionsolartérmicaenuna malteria

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fraccién Solar 100%
Porcentaje Subvencién 50%
Coste Inversién 40.000.000€
Coste O&M 400.000€
Duracién del contrato de compra de calor 25 oiios
Coste energia 28-32 ¢vwn
Emisiones de CO: evitadas durante la vida (til 332.500 oneladas co:
8000
6000 I
4000
2000
= 0 = -
= 2000 Q,. .bl R S B B o‘l "! s
w0 &N B \ﬁ i
6000
8000
10000
W Suministro directo s Almacenamiento en PITES
B Descarga desde PITES 1 Suministro con bomba de calor

Demanda energetica

Distribucién de la producciéon de la planta solar comparada con la demanda del proceso del cliente (©Newheat)
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Flat Plate Collectors (© Newheat)

Se trata de una planta de fabricacion de

productos lacteos en polvo obtenidos de

lactosuero.

Produce 80.000t de polvo de lactosuero anuales.

Actualmente la produccion se realiza mediante 3

calderas de gas natural.

Dentro de los procesos de la fdbrica, se

solar
del

precalentamiento  del

plantea adaptar calor para el

secado por atomizacion lactosuero.

Se realizard aire de
atomizacion.

NB: La demanda energética proviene de un
caso real en Francia, pero la generacion
energética se traslada a la region de Valladolid
para demostrar los beneficios que se esperan

en Espana para semejante proyecto.

Guias IDAE 033

Estudio de Viabilidad Tedrico

INSTALACION SOLAR TERMICA EN
UNA PLANTA DE SECADO DE LECHE

-
."6
'{ “

INSTALACION EN ESTUDIO

Demanda Anual 15 GWh/afio
1 Torre de Régimen de 365 dias/ano
atomizacion Funcionamiento
24 horas/dia
Demanda térmica requerida en STC 809

>

Almacenamiento de calor en tanques (© Newheat)

Combinando colectores planos, almacenamiento térmico,
un sistema de supervision y control (SCADA) se
garantizard un suministro de calor renovable fiable para
cubrir el 63% de la energia de secado
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Instalaciénsolartérmicaenuna planta de secado de leche

DIMENSIONADO

Superficie de colectores (m2 11.400
Aporte solar neto (MWTh) 9.500
Superficie total (ha) 2,5
Fraccién solar (%) 62,7

Simulacién de la configuracién del campo solar (© Fotomontaje Newheat)
Thomas Borie arquitecto

La integracion del calor renovable en el proceso de ha construido con una estrecha colaboracion con el
fabricante de la torre de atomizacion, con el fin de garantizar la fiabilidad del suministro de calor.

La central solar estard compuesta por captadores planos
con una robustez reconocida

ammuy -

Steamn/Air Heat

Exchanger
SPRAY-DRYING TOWER

Regeneration

Defrosting device

Dehumidification

Dehumidification

system

N

Esquema simplificado de integracién del calor renovable en el proceso industrial (© Newheat)
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Instalaciéonsolartérmicaenuna planta de secado de leche

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fraccién Solar 62.7%
Porcentaje Subvencién 50%
Coste Inversién 4.500.000€
Coste O&M 80.000€
Duracién del contrato de compra de calor 20 afos
Coste energia 29-34 <\
Emisiones de CO: evitadas durante la vida util 38.000 oneiadas co:

3000,00 90,0

2500,00 TR e : ' 80,0
(MR T Al ulllid 700
g \UH it "\'\"HH e S
2 1500,00 i " A 500 S
F Il H\N Il HN HN'”W H\'H\H nil ‘\” o
% 1000,00 '| | ' ‘ ‘ ] I - 400 g
- 1\! \ Il H ! WL m \HMH 300 §

| \'H'Hh H\ i HH \H WA M\HU - 200

0,00 -I'! |L i |“" |||| Il H || I|I|| |\|1 |u I|”| d | 100

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Sep Oct Nov Dec ‘ d

-500,00 L 0,0

Heat load

Inlet temperature Outlet temperature

Perth de demanda energética, temperatura y potencia (© Newheat)

s Energia solar producida (MWh) mssm Demanda de energia (MWh) ==—Fraccion Solar (%)

1600 100%
1400
1200 80%
1000 60%
800
600 40%
400
200 20%
- 0%

Evolucién de la fraccién solar (© Newheat)
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Estudio de Viabilidad Teodrico

%8 INSTALACION SOLAR TERMICA
PARA UNA RED DE CALOR URBANA

Simulacién de la implantacién de la central solar (© Fotomontaje Newheat, Thomas Borie arquitecto)

INSTALACION EN ESTUDIO

En este caso el beneficiario de la red de calor
es el poligono industrial y la ciudad, pero el
cliente 'y el comparador de calor es el

. - Demanda Anual 2'4 GWh/afo
operador a quien el municipio ha delegado la
operaciéon y mantenimiento de las instalaciones. 1 Red de calor Régimen de 365  diasrario
. ; . Funcionamiento
Gracias a la central solar térmica y una 24  noras/dia

caldera de biomasa el 75% de la energia 802
o . Demanda térmica requerida en STC =
suministrada por la red de calor es de origen :

renovable.

Evitard la emision de 8.924 t de CO, durante 20
anos de operacion.

NB: La demanda energética proviene de un
caso real en Francia, pero la generacion
energética se traslada a la region de Barcelona
para demostrar los efectos que se esperan en
Espafa para una instalacion semejante.

Uso mixto de los terrenos de implantaciéon de CST (© Newheat)

La central solar se construyé sobre un antiguo vertedero
ilegal, restaurando asi un terreno abandonado. Ademads, las
instalaciones estan disenadas para tener un impacto leve
sobre el terreno y pueden ser desmanteladas al cabo de su
vida util para reciclaje o valorizacién
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Instalacionsolartérmicaparauna red de calor urbana

DIMENSIONADO

Superficie de colectores (m2) 3.200
Aporte solar neto (MWTh) 2.200
Volumen de almacenamiento (m3) 3_600
Fraccion solar (%) 18,3

Instalacién del tanque de almacenamiento de calor (© Newheat)

Para este municipio la central solar térmica ha contribuido a mejorar la calidad del aire eliminando
emisiones en el entorno y se ha restaurado un terreno.

El importante volumen de agua a calentar en una red de calor urbana hace que cada caloria producida
por la central solar se aprovecha para la red.

El almacenamiento térmico permite gestionar el exceso
de energia producido en momentos de baja demanda o
alta produccién solar, para luego complementar la
produccion de la central en momentos de baja irradiacién

P Central solar 1 J
-/.\- térmica neu-l 1Sl Calderas
1 renematin heat wpcler -
biomasa y gas “
P it
—> N N
") 4
Almacen-
amiento /
corto plazo

Esquema simplificado de integracién del calor renovable en la red de calor urbana (© Newheat)
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Instalacionsolartérmicaparauna red de calor urbana

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fraccién Solar 100%
Porcentaje Subvencién 50%
Coste Inversién 40.000.000€
Coste O&M 400.000€
Duracién del contrato de compra de calor 25 anos
Coste energia 28-32 ¢/mwh
Precio COz evitado 30 </toneladas CO: evitado
Emisiones de CO: evitadas durante la vida util 8.800 toneiadas co-

Fraccion Solar (%)

= Energia solar producida (MWh) s Demanda de energia (MWh)

2.500 120%
2.000 100%
80%
1.500
60%
1.000
40%
500 ‘ 20%
. Emmnud o
QO Qo N D O X «© © @ & & @
& e 4 Y > Q > S NS 0
& N G > S ) S
< <<?:° ¥ \} S ?g’ Q‘Zr@ o(} 4\0 ) (}Q’@
Q o Q\
o >

Evolucién de la fraccién solar © (Newheat)
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O] INSTALACION SOLAR TERI\/IICA
BODEGAS RODA BODEGASRODA

INSTALACION EN ESTUDIO

CLIMATIZACION, Demanda Anual  28.000 Mwh/afio
ACS,
FERMENTACION, .
LD, ADSORCION Régimen de Estacional
Y ABSORCION Funcionamiento

Demanda térmica requerida en STC 859 impulsiéon

Emplazamiento del campo solar

BODEGAS RODA es una empresa que elabora vinos de alta gama de la DOCa Rioja, situada en Haro,
en el corazon del emblemdtico Barrio de La Estacion. La produccion de calor y de frio se destinan a
cubrir dichas necesidades tanto en el proceso productivo; fermentacion y crianza en barricas, como en
la climatizacion de zonas sociales y de trabajo. Se pretende con la instalacién térmica que en los meses
de mayor oferta de calor se pueda transformar éste en frio mediante una maquina de absorciéon de la
marca Yazaky de 35kW. En los meses no estivales se usa la produccion solar térmica para suplir de
calor a los servicios de ACS y clima.

Es fundamental que el campo solar esté plenamente integrado y armonizado con la arquitectura de la
bodega.

La instalacién solar se integra en el proceso
conectdndose con el circuito ya existente
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Instalacidén solar térmica BODEGAS RODA

DIMENSIONADO

Superficie de apertura total (m2) 65,2
Volumen solar especifico (I/m2 61
Aporte solar neto (MWh) 4.813
Fraccién solar (%) 20,3

Configuracién del campo solar

Para la ubicacion de la instalacion solar se ha seleccionado una parte de la terraza cubierta de la
bodega.

La configuracion del campo solar se compone de 20 colectores de montaje horizontal con inclinaciéon
de 35°. Hay baterias en el campo de colectores (1 serie en bateria de colectores)

Se han elegido colectores de tubos de vacio con
ThermProtect VITOSOL 200-TM

? Mot seep N — —
— = = B = =
PRODUCCION SOLAR

i
e ———
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Instalacidén solar térmica BODEGAS RODA

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fuente Energia Convencional
Eficiencia Generacién Convencional (s/PCl)
Coste Energia Convencional (bruto)
Coste Energia Convencional (neto)
Incremento anual Coste Energia'y CO2
Coeficiente emisiones CO2 gas natural
Coste Inversién
Porcentaje Subvencién
Coste O&M
Precio CO2 evitado
Inflacién general
Reduccién anual produccién solar
Periodo Andlisis/vida util instalacién
Rentabilidad del proyecto TIR
Payback Simple

Ahorro de emisiones CO: (kg/afio)

Gas Natural (PCI=10.83 kWh/m3)
80%
33,19 €/MWh PCI
41,48 €/MWh (til
2%

0,202 toneladas CO2/MWh
248.380 €
44%

2% anual del coste de inversidn sin subvencién
20 €/tonelada CO:z evitado
1,0 %

1,0%

25 afos
17%

5.5 afos

458

This project has recedved funding from the European Union's Mortr
Disctalmaer: The soke reiponsiBiBty for amy arror of celsilons lies with the editor. The content does Mot neceisartly reflect the opinicn of the Furcpran Commission. The Eurcpean
s of the contained herein.

resparaible for any made
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Instalacidén solar térmica BODEGAS RODA

DISPONIBILIDAD SOLAR Y DEMANDAS TERMICAS

900
800
700
600
500
400
300
200
100
0

o o & o . : 2 e 2 e

¢ & & ¥ & Y & & 0»2‘59‘ &

x> < Q

W Energia Solar Producida kWh  ® Pérdidas Térmicas Produccién Solar kWh ™ Energia Solar Neta Aportada kWh

Perfiles mensuales de radiacién solar disponible, demandas térmicas

Fraccién Solar
Calor para
Refrigeracién

EnAerglrc; Sdolqr Aporte Solaral  Aporte Solara ApcorlterSoI:lr
portada ACS Calefaccién a-alorpara

TOTAL Refrigeracion

Fraccién Solar  Fraccién Solar
ACS Calefaccién

Enero 491 0 491 0 0,00 6,15 0,00
Febrero 424 0 424 0 0,00 8,09 0,00
Marzo 337 0 337 0 0,00 15,36 0,00
Abril 413 0 0 413 0,00 0,00 100,00
Mayo 467 0 0 467 0,00 0,00 100,00
Junio 375 0 0 375 0,00 0,00 100,00
Julio 451 0 0 451 0,00 0,00 100,00
Agosto 438 0 0 438 0,00 0,00 100,00
Septiembre 385 0 0 385 0,00 0,00 100,00
Octubre 387 0 0 387 0,00 0,00 100,00
Noviembre 378 0 348 30 0,00 100,00 100,00
Diciembre 267 0 267 0 0,00 5,34 0,00
Anual 4813 0 1867 2946 0,00 8,99 100,00

Reparto de la energia solar aportada a las demandas consideradas
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INTEGRACION SOLAR TERMICA
GRUPO RAVENTOS CODORNIU

' l“

R

INSTALACION EN ESTUDIO

Calentar agua de  Demanda Anual 123.300 KWh/afio
proceso, ACS y

produccién de 365 dias/afo
vapor Régimen de

Funcionamiento

16 horas/dia

Demanda térmica requerida en STC 609 y 509 retorno

El Grupo Raventés Codorniu es la empresa vitivinicola mds antigua de Espafa con mdas de 470 anos
de historia dedicados a la elaboracién de vinos y cavas.

La produccion de calor solar se destina a cubrir necesidades en el proceso productivo: para calentar
agua de proceso, ACS y produccion de vapor.

La instalacién solar se integra en el proceso conectdndose
con el circuito ya existente
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Integracién Solar Térmica GRUPO RAVENTOS CODORNIU

DIMENSIONADO

Superficie de apertura total (m2 90
Volumen solar especifico (I/m2 822
Aporte solar neto (MWh) 73.980
Fraccién solar (%) 56,5

Los colectores solares se han ubicado en la cubierta de la propia bodega.
La configuraciéon del campo solar se compone de 10 filas con 3 captadores por fila inclinados 40° con

un azimut de 10° Oeste.

Se han elegido captadores de vacio

Cordorniu - Esquema de principio. 25/09/2012 . i '
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Integracién Solar Térmica GRUPO RAVENTOS CODORNIU

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fuente Energia Convencional
Eficiencia Generacién Convencional (s/PCl)
Coste Energia Convencional (bruto)
Coste Energia Convencional (neto)
Incremento anual Coste Energia'y CO2
Coeficiente emisiones CO2 gas natural
Coste Inversién
Porcentaje Subvencién
Coste O&M
Precio CO2 evitado
Inflacién general
Reduccién anual produccién solar
Periodo Andlisis/vida util instalacién
Rentabilidad del proyecto TIR
Payback Simple

Emisiones de CO:z evitadas durante la vida util

Gaséleo (PCI=9,98 kWh/I)
83%
100 €/MWh PCI
121 €/MWh util
2%

0,31 toneladas CO2/MWh
689 €/m2_bruta 62-052€
25%

2% anual del coste de inversidn sin subvencién
20 €/tonelada CO:z evitado
1,0 %

10%
25 aios

16,9%
6 aros

509,54 toneladas CO2
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Integracién Solar Térmica GRUPO RAVENTOS CODORNIU

Energy [kWh]

14000

12000

10000

:

:
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Energy Balance

81%

|

- 100%

January  February March April May June

August  September October  November December

Perfiles mensuales de demanda y aporte solar

Requested Energy (kWh)
Solar Collectors Input (kWh)
Storage&Pipes Heat Losses (kWh)
Annual Solar Thermal Contribution (kWh)

Annual Solar Thermal Contribution (%)

123.300
73.980
4.281
681590
56.5

Energia Solar Térmica para Procesos Industriales
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INTEGRACION SOLAR HIBRIDA
PARA PRODUCIR CALOR Y
FLECTRICIDAD PARA LAVADERO
DE CISTERNAS

Emplazamiento y parcela a solarizar

SYTA es una empresa de limpieza de cisternas de
camiones emplazada en Zaragoza. Utiliza agua INSTALACION EN ESTUDIO
caliente en varios procesos de limpieza, que van

, D da A | . h/af
desde los 30°C a los 60°C.. Ademds, este consumo smanda 4.165  vwwaro

es en circuito abierto, por lo tanto no hay Régimen de 365  dios/ario
recuperacion de calor. Dicha demanda es cubierta Funcionamiento 24  horas/dio
con calderas de gas GLP. Con la instalacion de 160

paneles solares hibridos, se estd cubriendo el 8% de Demanda térmica requerida en STC para 4 procesos de

la demanda térmica, no pudiendo cubrir mas por 3092, 402, 502 , 602 en circuito abierto sin retorno

falta de espacio de captacion solar. Ademds se estd
produciendo 94 MWh/ano. De esta manera, se

estan obteniendo ahorros en gas GLP vy electricidad,
ademdas de evitar mas de 159 toneladas/ano de CO,

a la atmosfera.

La instalacién solar se integra en el proceso conectdndose
en serie con el circuito actual
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Instalacién solar hibrida para producir calor y electricidad en lavadero

DIMENSIONADO

Superficie de apertura total (m2 320
Produccién solar especifica [kWh/m?2a] 1.392
Aporte solar neto (MWh) 445,3
Fraccién solar (%) 8’1

Para la ubicacion de la instalacion solar se ha seleccionado la cubierta de la nave industrial.
La configuracion del campo solar se compone de 16 filas con 10 paneles hibridos por fila inclinados
45° con un azimut de 0°.

Se han elegido paneles hibridos (PVT) abora

CHARGING CIRCUIT |DISCHARGE CRCUIT

abora

AERCTERMO
HEAT SINK SOLAR CIRCUIT I

9

Esquema simplificado de la integracién de la instalacién solar
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Instalacidn solar hibrida para producir calor y electricidad en lavadero

160

Paneles hibridos

aH72sK
Energia térmica producida Energia electrica producida
337.532 93.759
kWh/afio kWh/aiio
m
Demanda térmica cubierta Demanda eléctrica cubierta

Emisiones evitadas

159.605
kg CO. /ano ﬁ

Inversion estimada Ahorro econémico anual
(Promedio 10 primeros afios)
198.315 € 52.859 €/afio
Retorno de la inversién Ahorro total en 25 afos
4 aiios 1.848.034 €

Tasa Interna de Retorno (TIR)

25,96 %

Produccién de energia térmica

400.000 -

300,000 -
2 200000 - = .. . E- B N B . .
-
100.000 | - . - _— — o . 4 . - - . — — . -
0
33:] MAR ABR MAY AN AL AGO SEP ocT

ENE NOV DIC

® Energia térmica dtil (kWh) ® Demanda térmica (kWh)

Produccion de energia eléctrica

10000

8000
= 6000
= 2000

2000

0
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® Produccion eléctrica(kWh)

Produccién de energia térmica vs demanda térmica.

Produccidn de energia eléctrica
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Instalacién solar hibrida para producir calor y electricidad en lavadero

Produccion de energia térmica

Demnanc Produccion en Pérdid-ais
(KW/h) bruto energéticas
(KW/h) (KW/h)
Enero 383.718
Febrero 348777 24.690 98B
Marzo 378575 328938 1.318
Abril 351.708 32 358 1.294
Mayo 340,717 33.906 1.356
Junio 315.072 34.542 1.382
Julio 302 860 37448 1.498
Agosto 310431 36.187 1.447
Septiembre 315.072 33.085 1323
Octubre 348 289 27272 1.081
Moviembre 366.362 21470 B59
Diciembre 383.718 18.027 721

4.165.299 351.596

Produccion otil

(KwW/h)

23.702
31621
31.064
32.550
33.160
35.850
34.740
31.762
26.181
20.611
17.306

337.532

Guias IDAE 033

Cobertura solar

(%)

6,8

B4
8,8
9,6

105

11,9

11,2

10,1
7,5

44

4.4

Produccion de energia eléctrica

Cobertura solar (%)

Demanda Produccion util
{Kkw/h) {kw/h)

Enero 0 5.520
Febrero 0 6669
Marzo 0 8.735
Abril 0 8.579
Mayo 0 8972
Junio 0 9053
Julio 0 o770
Agosto 0 2440
Septiembre 0 8676
Octubre 0 7332
Moviembre 0 55914
Diciembre 0 5107

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
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INTEGRACION SOLAR HIBRIDA
PARA PRODUCIR CALOR

Y ELECTRICIDAD PARA
LAVANDERIA INDUSTRIAL

Emplazamiento y parcela a solarizar

Lavanderias ITL en Huesca, se dedica al lavado de
ropa para el sector terciario como Hoteles vy
Hospitales. En su proceso de
alrededor de 6.300 litros de agua al diay a 60°C en

sus lavadoras.

lavado gastan
Ademds, este consumo es en
circuito abierto, por lo tanto no hay recuperacion
de calor. Dicha demanda es cubierta con calderas
de gas natural. Con la instalacion de 63 paneles
solares hibridos, se estd cubriendo el 36% de la
demanda térmica, no pudiendo cubrir mds por
falta de espacio de captacion solar. Ademds se
estd produciendo 30 MWh/aho. De esta maneraq,
se estdn obteniendo ahorros en gas natural vy
de evitar mas de 47

electricidad, ademds

toneladas/ano de CO» a la atmosfera.

INSTALACION EN ESTUDIO

339
365

24 horas/dia

Demanda Anual MWh/afo

dias/afio
Régimen de

Funcionamiento

Demanda térmica requerida en STC 609
en circuito abierto sin retorno

La instalacién solar se integra en el proceso conectdndose
en serie con el circuito actual
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Instalacién solar hibrida para producir calor y electricidad en lavanderia

DIMENSIONADO

Superficie de apertura total (m2 126
Produccién solar especifica [kWh/m?a] 1_204
Aporte solar neto (MWh) 151’7
Fraccién solar (%) 35’83

Configuracién de la instalacién solar

Para la ubicacion de la instalacion solar se ha seleccionado la cubierta de la nave industrial.
La configuracion del campo solar se compone de 7 filas con 9 paneles hibridos por fila inclinados
45° con un azimut de 0°.

Se han elegido paneles hibridos (PVT) abora

o of M rybrid pancls CHARGING CIRCUIT ImscumEa&ww
<t - <—
M@- - - _EM Hl
A 5
T wX
% Nrows
=k
Rovws of N ybrid pancls
— "
cbora iw
a2 - Fia

-
nERGTETMD‘

HEAT SINK SOLAR CIRCUIT HEBNEIGE

Esquema simplificado de la integracién de la instalacién solar
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Instalacién solar hibrida para producir calor y electricidad en lavanderia

Demanda térmica cubierta

35,83 %
Energia térmica producida

:C 121.786 \

kWh/ano
63 47941

paneles kgCO./ano
Energia eléctrica producida

Modelo aH72SK 4 29 8 87 Emisiones evitadas
kWh/ano '

12.772¢/ar0 14,94 %

Ahorro econdmico anual
{Promeaio 10 primeros afios)

Tasa Interna de Retorno (TIR)

85.844 €

Inversion

163.739 €

433.639 €

Valor Actual Neto (VAN)

6 anos

Ahorro total en 25 afios

Retorno de la inversion
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Instalacién solar hibrida para producir calor y electricidad en lavanderia

Produccién Energia Térmica

30,000
25,000

. 20000 -
2 15,000
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B Produccion Térmica ® Demanda Térmica

Produccion Energia Eléctrica
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® Produccion Eléctrica

Produccién de energia térmica vs demanda térmica.

Produccién de energia eléctrica

s mearids | O | Podedtn | et | e
inclinada

Enero 117 kwh 31.151 kwh 7.301 kwWh 2344% 1,656 kWh
Febrero 143 kwWh 27.748 kWh 8.970 kwh 3233% 2.003 kWh
Marzo 185 kwh 30286 kWh 11.488 kWh 37,93% 2,667 kWh
Abrl 181 kwh 28.472 kWh 11201 kwh 39,34% 2,836 kwh
Mayo 188 kwh 28.123 kWh 11.541 kWh 41,04 % 3073 kwWh
Junio 191 kWh 26.378 kWh 11.667 kwh 44,23% 3.048 kwh
Julio 208 kwh 25959 kWh 12.534 kWh 48,28 % 3395 kWh
Agosto 201 kwh 26.392 kwh 12.180 kwh 46,15% 3.157 kwh
Septiembre 185 kwh 26.378 kwWh 11.313kwh 42,89 % 2,808 kWh
Octubre 153 kwh 28.555 kwh 9.486 kWh 3322% 2224 kWh
Noviembre 124 kwh 29.309 kWh 7727 kWh 26,36% 1.586 kWh
Diciembra 103 kwWh 31.151 kWh 6.378 kWh 20,48 % 1.625 kWh

Anual 1979 kWh 339900 kWh | 121.786 KWh 3583 % 29887 kWh
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INSTALACION SOLAR
TERMICA PARA INDUSTRIA
CARNICA EN MURCIA

Emplazamiento y parcela a solarizar

La demanda en la cdrnica se asocia al lavado y la

INSTALACION EN ESTUDIO

Demanda Anual 2_210 MWh/afo

242 dias/afo

esterilizado del matadero.
La solarizacion  del  proceso se  realiza
precalentando bien sea el agua de red o el retorno

del proceso de lavado 1 Wotadero Régimen de

Funcionamiento
8 horas/dia

Demanda térmica requerida en carnica

649 en impulsion y 279 en retorno

La instalacién solar se integra en el proceso conectandose
en serie con el circuito actual, precalentando el retorno
proveniente de los procesos
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Instalacionsolartérmicaparalndustria Carnica en Murcia

DIMENSIONADO

Superficie de apertura total (m2 1-976
Produccidn solar especifica [kWh/m?a] 758,1
Aporte solar neto (MWh/a) 1.457,2
Fraccién solar (%) 65,9

Configuracién de la instalacién solar

Para la ubicacion de la instalaciéon solar se ha seleccionado la parcela anexa a la planta.

La configuracion del campo solar se compone de 16 filas con 10 captadores por fila inclinados
30° con un azimut de 10°.

Se han elegido captadores planos de grandes
dimensiones y elevada eficiencia

PROCESO
INDUSTRIAL

captadores

Bomba
primario

Bomba
secundario

Agua de red B o

Esquema simplificado de la integracién de la instalacién solar
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Instalacionsolartérmicaparalndustria Carnica en Murcia

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fuente Energia Convencional Gas Natural
Eficiencia Generacién Convencional (s/PCl) 85%
Coste Energia Convencional (bruto) 36,50415512
Coste Energia Convencional (neto) 45.63€/MWh (til
Incremento anual Coste Energia 'y CO2 2%
Coeficiente emisiones CO2 gas natural 0.202 toneladas CO2/MWh

737.4 €/m2_apertura

Coste Inversién 1_457_ 164 €

Porcentaje Subvencién 45%
Coste O&M 0.4 Y0 anual del coste de inversién sin subvencién
Precio CO2 evitado 85 €/tonelada CO2 evitado
Inflacién general 3%
Reduccién anual produccién solar 0%
Periodo Andlisis/vida Util instalacién 30 anos
Rentabilidad del proyecto TIR
proy 10,5%
Payback Simpl ~
pacempe 9.5 anos
Emisiones de CO: evitadas durante la vida dtil 8.811 toneladas CO2
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' Aporte Solar Neto Fraccion Solar s Eficiencia Solar
Perfiles mensuales de radiacién solar disponible, demanda de la produccién, aporte solar neto, fraccién solar y eficiencia solar.
Resultados Energeéticos Globales
Demanda Requerida [MWh/a] 2 200 .87
Aporte Solar Neto [MWh/a) 145718
Aportacion Auxiliar [MWh/a] 752.71
Consume Pardsito Energia Primaria [MWh/a] 5500
Fraccion Solar 151 48.57%
Resultados energéticos globales del sistema solar térmico
Rad. Soclar Demanda Aportacion Produccién Aporte Fraccion Eficiencia
Incidente Requerida Auxiliar Solar Solar Neto Solar Solar
IMWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] 1561 %)
Eneroc 18359 177.66 10000 8182 77.66 43.7% 44 5%
Febrero 214.96 177.50 9115 9311 8635 495 43.3%
Marzo 29412 20412 75.42 13153 12870 63% 44 7%
Abril 302.92 168 47 4989 121.41 11858 70% 401%
Mayo 329.44 18653 45.39 149.06 141.15 76% 45.2%
Junic 366.82 18537 2856 156.82 15741 84% 42 8%
Julio 403.21 186.37 11.76 187.57 178,62 945 46.5%
Agosto 386.18 19525 1246 179.18 182.79 943 45.4%
Septiembre 306.51 195.09 44.77 148.70 150.32 77% 48.5%
Octubre 24385 177.50 7111 11267 10539 505 45 3%
Noviembre 183.11 186,53 108.78 78.46 77.75 42% 42.8%
Diciembre 140.92 168.47 113.03 57.60 55.44 33% 40.9%
TOTAL 3360.95 2209.87 752.71 1497.54 145716 £5.54% 44 8%
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10 INSTALACION PARA LA PRODUCCION DE
AGUA DESALADA 100% SOLAR EN LA
PLATAFORMA SOLAR DE ALMERIA

Campo Solar con captadores LBM de Wagner Solar.(Antes de la
repotenciacién)

La planta de DESALACION SOLAR MED  estd )
formada por una- Planta (MED) de destilacion INSTALACION EN ESTUDIO

multi-efecto de 14 etapas, un campo solar de
o Demanda Anual 461’8 MWh/afio
captadores estdticos de gran apertura y un

. ‘ L : dias/af
sistema solar de almacenamiento térmico en 1 sistema Régimen de 240 oeane
Desalacion MED Funcionamiento

agua. 8  horasydia
El campo solar (AQUASOL-II) esté formado por 60
captadores estdaticos (Wagner LBM 10HTF) con Demanda térmica requerida en MED

, . o . o
un drea total de apertura de 606 m2 y estd 902 en impuisiony 702 en retorno

conectado con un sistema de almacenamiento
térmico y actualmente se estd repotenciando
acoplando a la parte baja de los captadores un
espejo con seguimiento continuo del sol para
alcanzar un darea de apertura de 848 m2

La instalacién solar es la Unica fuente de
energia del sistema MED.
Actualmente es una instalacién con fines
experimentales que se opera segun el
protocolo de ensayos

Planta de desalacién MED Sol 14
en la Plataforma Solar de Almeria
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Instalacionparala Produccién de agua desalada 100% solar en la Plataforma Solar de Almeria

DIMENSIONADO

Superficie de apertura total (m2 848
Produccién solar especifica [kWh/m?a] 595’4
Aporte solar neto (MWh/a) 461’8
Fraccidn solar (%) 100

Campo Solar con captadores LBM de Wagner Solar, actualmente
en proceso de repotenciacion.
(los futuros espejos con seguimiento se muestran en azul)

A partir de la instalacion solar existente en la Plataforma Solar, se va a repontenciar mediante la
utilizacion de espejos planos con seguimiento de sol.

La configuracion del campo solar se compone de 8 filas con 7 captadores por fila mdas una de 5

captadores, inclinados 30° con un azimut de 0° y el espejo siguiendo el movimiento aparente del sol.

Se estd repotenciando el campo de captadores
acopldndoles un espejo con seguimiento

AQUASOL REFORMADO

L.S. & —

]

o . . ILS. i {
B48m2 e el | ]
LBMI10.1R Hunu_rn ucumul:'.i-:lzlun | :@nﬂuu}
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et
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Esquema simplificado de la integracién de la instalacién solar
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Instalaciéonparala Produccidon de agua desalada 100% solar en la Plataforma Solar de Almeria

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fuente Energia Convencional Solo solar
Eficiencia Generacién Convencional (s/PCl) N.A
Coste Energia Convencional (bruto) N.A
Coste Energia Convencional (neto) N.A
Incremento anual Coste Energia'y CO2 N.A.
Coeficiente emisiones CO2 gas natural 0,202 toneladas CO2/MWh

601 €/m2apertura extra

145.510 €

Coste Inversién (repotenciacién)

Porcentaje Subvencién o%
Coste O&M 2% anual del coste de inversién sin subvencisn
Precio COz evitado 80 €/tonelada CO2 evitado
Inflacién general N.A
Reduccién anual produccién solar 1,0 %

Periodo Andlisis/vida util instalacién

Rentabilidad del proyecto TIR

Payback Simple

Emisiones de CO:z evitadas durante la vida util 2,145.1 toneladas CO2
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Instalaciénpara la Produccion de agua desalada 100% solar en la Plataforma Solar de Almeria
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Perfiles mensuales de radiacién solar disponible, demanda de la produccién, aporte solar neto, fraccién solar y eficiencia solar.

Resultados Energéticos Globales

Demanda Requerida
Aporte Solar Neto

Aportacion Auxiliar
Consumo Parasito Energia Primaria
Fraccion Solar

[MWha]
[MWha]
[MWha]
[MWha]
4

Resultados energéticos globales del sistemna solar térmico

451.80
4151.80
0.00

Lo

100000

Rad. Solar Demanda Aportacién Produccion Aporte Fraccion Eiciencia
Incidente Requerida Avixdliar Solar Solar Neto Solar Concentrador
con LBM
[Mwh] [V [rWH] [RW] [MWh] [ [

Enero G329 2878 Ll 32448 2B.78 T O 348 5%
Febrero 10117 2043 o0 3370 2843 OO0 00 33.5%
Marzo 131.75 $043 oo 4394 40,43 00 00 I34%
Abril 13046 3822 oo 4462 38,22 00 00 3 2%
Mayo {4347 4656 Log A8 59 465 56 OO O 33.8%
Junio {4415 47 31 o L 4731 T 0 35 2%
Jilia 156,40 5203 o 5765 52.03 T 0 35.9%
Agosto 144,63 5419 oo 5605 5415 00 00 38.8%
Septiembre 13023 41.62 oo 4457 41.62 00 00 34 2%
Octubre 114.03 3545 o0 3590 35.45 OO0 00 34 3%
Moviembre §213 2467 o 2760 24 .67 T 0 33 7%
Diciembre 53,08 2212 fixe 2623 2212 T J7.6%
TOTAL 145476 45180 oo 50518 461,80 00 00 i iy
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11 INSTALACION SOLAR TERMICA PARA
SECADO DE ARIDOS EN MADRID

R

INSTALACION EN ESTUDIO

Demanda Anual 12,916,1  Mwh/afio
1 Secadero 260 dias/afo

Régimen de
de dridos Funcionamiento

b}' @ 10 horas/dia
Tanques de secado y mezcla

almacenamiento J
de asfalto i

Demanda térmica requerida en STC

idn 1209 en impulsion y 159 en retorno (ambiente)

En el proceso de producciéon de asfalto, se mezclan en un tambor giratorio, calentado normalmente por
los gases calientes generados por una caldera, los dridos frios y hUmedos con el betun. Los dridos se
introducen en el tambor conducidos mediante una cinta transportadora. La solarizacion de este

proceso se realiza calentando y secando los dridos antes de su introduccion al tambor

La instalacién solar se utiliza para el secado y
precalentamiento de los daridos antes de su introduccién
al tambor rotativo
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Instalacionsolartérmicapara secado de aridos en Madrid

DIMENSIONADO

Superficie de apertura total (m2 4.549,2
Produccién solar especifica [kWh/m?a] 749,80
Aporte solar neto (MWh/a) 3.411
Fraccién solar (%) 47’3

Para la ubicacion de la instalacion solar se ha seleccionado la parcela anexa.
La configuracion del campo solar se compone de 1020 captadores inclinados 30° con un azimut de 0°.

Se han elegido captadores de vacio con reflector CPC

Alimentacion aridos frios y
himedos

1 E ﬁ ﬂ1 Captadores solares
Precalentador T
de la cinta
transportadora -
de aridos
Alrmacenarmiento
Alimentacion de térmico
aridos al tambor
rotativo - —_—

»@—: 3o

Esquema simplificado de la integracién de la instalacién solar
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Instalaciénsolartérmicapara secado de dridos en Madrid

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fuente Energia Convencional Gas Natural
Eficiencia Generacién Convencional (s/PCl) 85%
Coste Energia Convencional (bruto) 57_2 £/MWh PCI
Coste Energia Convencional (neto) 67.3 €/ MWh util
Incremento anual Coste Energia y CO2 5%
Coeficiente emisiones CO2 gas natural 0.202 oncladas CO/MWh

650 €/m2_apertura
2.956.980 €

Coste Inversion

Porcentaje Subvencién 45%
Coste O&M 1% anual del coste de inversidn sin subvencién
Precio COz evitado 85 €/tonelada CO:z evitado
Inflacién general 3%
Reduccién anual produccién solar 0%
Periodo Andlisis/vida util instalacién 30 aﬁos
Rentabilidad del proyecto TIR 18%
Payback Simple 5.6 aﬁos
Emisiones de CO: evitadas durante la vida util 20.622 oneladas cos
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Perfiles mensuales de radiacion solar disponible, demanda de la produccién, aporte solar neto, fraccién solar y eficiencia solar.

Resultados Energéticos Globales

Fraccion Solar

Aportacion Auxiliar

s Eficiencia Solar

Guias IDAE 033

100%
90%
80%
70%
60%
50%
A40%
30%
20%
10%
0%

Produccidn Solar

(%]

Demanda Requerida [MWhja] 12 916.08
Aporte Solar Neto [MWh/s] 3 41087
Aportacion Auxiliar (MWh/a] 9 505.21
Consumo Parasito Energia Primaria [MWh/a] 55,00
Fraccion Solar (%1 45.72%
Resultados energéticos globales del sistema solar térmico

Rad. Sclar Demanda Aportacion Produccion Aporte Fraccion Eficiencia

Incidente Requerida Auxiliar Solar Solar Neto Solar Solar

IMWhH] [MWh) {MWh] [MWh] IMWh] 1%] 1%
Enero £10.00 327.79 14335 193.81 12395 56.1% 47.3%
Febrero 480.04 85065 £55.78 230.92 20488 49% 46.0%
Marzo 556.82 1267.07 962.27 31151 304.80 53% 47.4%
Abril 676.43 810.18 530.80 286.05 279.38 70% 42.3%
Mayc 735.70 1 208.90 §78.33 349.10 330.57 76% 47.5%
Junio 819.17 1229.76 864.21 364.17 365.55 84% 44.5%
Julie 200.42 95544 55538 479 73 £00.06 24% 47.7%
Agosto 862.40 94395 52515 £10.53 413.81 94% 47.6%
Septiembre 68515 1.290.20 939.23 347.18 35097 77% 50.7%
Octubre 555.74 149022 123843 266.65 251.79 50% 43.0%
Noviembre 408.92 1653.69 1457.08 185.33 18661 42% 46.1%
Diciembre 314.69 87823 744.71 138.72 13352 33% 44.1%
TOTAL 750553 12 916.08 950521 350668 341087 26.41% 457%
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INSTALACION SOLAR TERMICA EN
UNA LAVANDERIA EN CANARIAS

"
'.(. “
koo

INSTALACION EN ESTUDIO

Demanda Anual 3.273’6 MWh/afo

290 dias/afio
Funcionamiento

mas préoximo al deseado. 12  horasydic

La lavanderia de Canarias utiliza agua caliente y

vapor para conseguir los niveles de limpieza vy las

condiciones previas al planchado adecuadas. La
solarizacion del proceso se realiza precalentando el

agua de red disponible hasta un nivel térmico lo 1 tovanderia Régimen de

Demanda térmica requerida en STC

1059 en impulsion y 199 en retorno (ambiente)

La instalacién solar se integra en el proceso conectadndose
en serie con el circuito actual, precalentando la
alimentacion del agua de red
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Instalaciénsolartérmicaenunalavanderia en Canarias

- DIMENSIONADO

Superficie de apertura total (m2 909’7

Produccién solar especifica [kWh/mZq] 1_261’6

Aporte solar neto (MWh/a) 1.148

[[ Fraccién solar (%) 62

Para la ubicaciéon de la instalacion solar se ha seleccionado la cubierta de la lavanderia.
La configuracion del campo solar se compone de 12 filas con 75 captadores por fila inclinados 25°

con un azimut de 0°.

Se han elegido captadores planos de gran formato

m
L, '

{CTA

CICITL

-
| =
-1* :
-I* 5
p I
& |
i
Ey
|

o L
[ |

EHiEE

Esquema simplificado de la integracién de la instalacién solar
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Instalaciénsolartérmicaenunalavanderia en Canarias

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fuente Energia Convencional Fueloleo
Eficiencia Generacién Convencional (s/PCl) 85%
Coste Energia Convencional (bruto) 39 £/MWh PCl
Coste Energia Convencional (neto) 45.9 €/MWh util
Incremento anual Coste Energia y CO2 5%
Coeficiente emisiones CO2 gas natural 0.279 toneladas CO2/MWh

650 €/m2_apertura

Coste Inversién 591.305 €

Porcentaje Subvencién 45%
Coste O&M 1% anual del coste de inversién sin subvencion
Precio CO2 evitado 85 €/tonelada CO2 evitado
Inflacién general 3%
Reduccién anual produccién solar 0%
Periodo Andlisis/vida util instalacién 30 aﬁos
Rentabilidad del proyecto TIR 19’9%
Payback Simple 4.9 aﬁos
Emisiones de CO:z evitadas durante la vida Gtil 9.594 toneladas CO2
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Instalaciénsolartérmicaenunalavanderia en Canarias
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Perfiles mensuales de radiacion solar disponible, demanda de la produccién, aporte solar neto, fraccion solar y eficiencia solar.

Resultados Energéticos Globales

Demanda Regquerida [M%Wh fa] 3 26081
Aporte Solar Neto [MWWh fa] 114772
Aportacion Auxiliar [M'¥Wh ta] 2 12660
Consumo Pardsito Energia Primaria [M¥Wh fa) 5a.00)
Fracritgn Solar [5a] 62 SiFeh

Resultados energéticos globales del sistema solar térmico

Rad. Solar Demanda Aportacion  Produocion Aporte Fraccidn Eficiencia
Inddente Reguoerida Auxiliar Solar Solar Neto Solar Solar
[MWWh] [Mwh] [M¥Vh] [Mwh] [MwWh] [#] [*&]

Eners 12772 28234 Iea 7 7BA5T BEID 237 BAE%
Febrers 12752 24518 T&La2 74 BaLER 5% &I6%
Marzo T7A50 28945 I7R.60 11238 TIT5& J9% [
Abril 165%ma L 1ans51 10495 1056 Ky S1.7H
Mayvo 1764 23819 13555 1030 #E2T +25%6 SN
Junio 16718 25870 15167 1od.64 10225 4% SN
Julio 16862 J4.25 19043 10453 10570 F5% G2
Agosto Tish 0 37274 o 10581 T4 r2 g el
Septiembire 15449 25035 I9449 QR0 QA T4% 6129
Octubre Tt 25985 TR R R L ory I3% S 1%
Noviembire 12837 25343 et ey s Foae g G221
Diciembre 12710 22249 TGLa0 Hi 34 Fi14 vy S0
TOTAL 1 B41S F 268a1 & 12660 1 15252 114772 R G5
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13 INSTALACION SOLAR TERMICA PARA
LIMPIEZA DE BOTELLAS EN BADAJOZ

INSTALACION EN ESTUDIO

Demanda Anual 500 MWh/afio
impi 320 dias/afo
1 Limpieza Régimen de
de botellas Funcionamiento

16 horas/dia

El proceso de lavado de botellas se encuentra en

las instalaciones de un embotellador de vino en Demanda termica requerida en STC

BOdCIjOZ. 609 en impulsion y 159 en retorno (ambiente)

La instalacién solar se integra en el proceso conectandose
en serie con el circuito actual, precalentando el agua de
lavado antes de su envio al sistema de calentamiento
convencional
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Instalacién solartérmicapara limpieza de botellas en Badajoz

DIMENSIONADO

Superficie de apertura total (m2 497
Produccién solar especifica [kWh/m?2q] 766,42
Aporte solar neto (MWh/a) 381.45
Fraccién solar (%) 76’3

Para la ubicaciéon de la instalacion solar se ha seleccionado en la cubierta de la planta donde se realiza la

limpieza de botellas.
La configuracion del campo solar se compone de 7 filas con 30 captadores por fila inclinados a 30° con un

azimut de 0°.

Se han elegido captadores planos de pequeno tamano
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Esquema simplificado de la integracién de la instalacién solar
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Instalaciénsolartérmicaparalimpieza de botellas en Badajoz

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fuente Energia Convencional Gas Natural
Eficiencia Generacién Convencional (s/PCl) 85%
Coste Energia Convencional (bruto) 57.2 €/MWh PCI
Coste Energia Convencional (neto) 67.3 €/MWh util
Incremento anual Coste Energia'y CO2 5%
Coeficiente emisiones CO2 gas natural 0.202 toneladas CO2/MWh
» 650 €/m2_apertura
Coste Inversién 323.505 €
Porcentaje Subvencién 45%
Coste O&M 2% anual del coste de inversién sin subvencién
Precio COz evitado 85 €/tonelada CO2 evitado
Inflacién general 3%
Reduccién anual produccién solar 0%
Periodo Andlisis/vida util instalacién 30 aﬁos
Rentabilidad del proyecto TIR 17,9%
Payback Simple 5.5 anos
Emisiones de CO: evitadas durante la vida util 2307 toneladas CO2
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Instalacidnsolartérmicaparalimpieza de botellas en Badajoz

120 120%

100%

80%

60% B

MWh

40%

20%

0%

I Rad. Solar Incidente I Demanda Requerida s Aportacién Auxiliar [ Produccién Solar

Fraccion Solar = Eficiencia Solar

Aporte Solar Neto

Perfiles mensuales de radiacion solar disponible, demanda de la produccién, aporte solar neto, fraccién solar y eficiencia solar.

Resultados Energéticos Globales

Demanda Reqguerida [MWhia) SO0.04
Aporte Sclar Meto [MWha] 35145
Aportacion Auxliar [nwWhyfa] 118.59
Consumo Parasito Energia Primaria R hSal 742
Fraccidn Sclar 3] 76.3%

Resultades energetices globales del sistema solar térmico

Rad. Sclar Demanda Aportacion Preduccion Aporte Fraccicon Eficiencia
Incidente Reqguerida Auxiliar solar Solar Neto solar solar
[MIWWIR] AR [WINATR] MW [NNATR] €] [2€]

Enerc qF. 70 4407 Z23.52 i - | 2054 qS5. 625 GF .55
Febrero 5254 38.32 1412 2486 2420 63.15% 47 3%
Marzo 73.08 42 14 1120 55 .44 53024 FE.4258 g5 858
Abril FEE5 4024 6.50 3394 33.74 §3.85%% 42.555
Mayo 205 44 OF 501 IS &3 F9.05 GE.69% 45 0%
Junioc 92.50 40 25 2.58 3588 87 65 95 &60% 45 258
Juhio 2305 g2 18 178 0 55 40 .38 25 78% 1 458
Agosto DE3F 44 .05 I35 43.35 4270 Q5. 9288 45,09
Septiembre gaay 3833 263 I70q 35. 70 593 13% 43 8%
Coctubre 685.20 <4 OF 1082 31.78 353 15 TS 2258 g8 Fo8
Nowviembre 5047 d2 14 iI7F73 2458 24 41 57035 A5 Fos
Diciembre 4059 4023 2125 15924 i85.98 47 I7% 4745
TOTAL 86572 500 .02 118 55 589 .89 381 45 B 285 45 054
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14 INSTALACION SOLAR TERMICA EN
INDUSTRIA DE PRODUCTOS LACTEOS
EN LAS PALMAS

En el procesado de productos lacteos, la principal
demanda energética es para la pasteurizacion, en T o) EN 22

la que la leche se lleva a una temperatura que
Demanda Anual 829’7 MWh/afio

; - 350 dias/afio
como paso previo a la elaboraciéon de cremas, 1 Procesado Régimen de
de lacteos Funcionamiento 21

oscila entre los 55 y los 75 °C durante 17 segundos,

mantequillas, cuajada, etc horas/dia

Demanda térmica requerida en STC

1209 en impulsion y 609 en retorno (ambiente)

La instalacién solar se integra en el proceso conectadndose
en serie con el circuito actual, precalentando el retorno
proveniente de los secaderos y el digestor
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Instalaciénsolartérmicaenindustriade productos lacteos en Las Palmas

DIMENSIONADO

Superficie de apertura total (m2 497’7
Produccién solar especifica [kWh/m?a] 489’40
Aporte solar neto (MWh/a) 243’58
Fraccién solar (%) 29’4

Para la ubicacion de la instalacion solar se ha seleccionado la cubierta de la nave de produccion.
La configuracion del campo solar se compone de 11 filas con 210 captadores inclinados 25° con un azimut
de 0°.

Se han elegido captadores planos de tamano estdndar

Captadores solanas :
Baxi Sol2E0. 447 Tm2

INSTALAZION BOLAR il [RETALACHIN CONVENCISHAL

Esquema simplificado de la integracién de la instalacién solar
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Instalaciénsolartérmicaenindustriadeproductos lacteos en Las Palmas

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fuente Energia Convencional
Eficiencia Generacién Convencional (s/PCl)
Coste Energia Convencional (bruto)
Coste Energia Convencional (neto)
Incremento anual Coste Energia'y CO2

Coeficiente emisiones CO2 gas natural

Coste Inversion

Porcentaje Subvencién
Coste O&M
Precio COz evitado
Inflacién general
Reduccién anual produccién solar
Periodo Andlisis/vida util instalacién
Rentabilidad del proyecto TIR
Payback Simple

Emisiones de CO:z evitadas durante la vida Gtil

179

Gas Natural
85%
67.1 €/ MWh PCI
78.9 €/MWh util
5%
0.202 toneladas CO2/MWh

650 €/m2_apertura

323.505 €

45%
1 % anual del coste de inversidn sin subvencién
85 €/tonelada CO:z evitado
3%
0%
30 anos
13,7%
7.2 anos

1.473 toneladas CO2
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Instalaciénsolartérmicaenindustriadeproductos lacteos en Las Palmas

45%
40%
35%
30%
25%

MWh
[%]

15%
10%
5%
0%

I Rad. Solar Incidente W Demanda Reguerida Aportacion Auxiliar | Produccién Solar

Aporte Solar Neto Fraccidon Solar = Eficiencia Solar

Perfiles mensuales de radiacién solar disponible, demanda de la produccién, aporte solar neto, fraccién solar y eficiencia solar.

Resultados Energéticos Globales

Demanda Requerida LE BT
Aporte Solar Neto [MWWiva] 243 58
Aportacion Auxiliar [Miva] 586 14
Consumo Paradsito Energia Primaria [MWha] 25 (0

Resultados energéticos globales del sistema solar termico

Rad. Solar Demanda Aportacion Produccion  Aporte Fraccién Eiciencia

Incidente Requerida  Auxiliar Solar Solar Neto Solar Solar
[hVi] [BAV] [N [N [BAWVh] [ [%4
Enaro 7R 7223 4261 24,72 22 61 31.5% a2 e
Fabraro a7 B3.60 55,02 8.52 ass 13% 25 2%
Marzo 5919 7081 54,50 1747 15,91 229 200
Abril BALFT 6. 55 41.24 2730 25,51 38% Az
Mayo B0L17 7223 4864 24.93 2558 a9 ar 1%
Junio AR E7.03 43.45 2660 24.49 365, 31.7%
dulie 0.6 G A2 4065 3011 28,77 41% 332%
Agosto 8339 FRee 45,65 2809 26,56 7% 337
Saptiembre B7.81 65 14 4541 21.37 16.73 0% 1%
Octubre 51.2% 7223 5824 14.28 13,99 195 27.0%
Noviembre 51.80 5234 55,81 14.51 13,53 205 28.0%
Diciembre 7168 Ba.03 a7 51 29 95 2052 0% 20%
TOTAL 83T A2 820,72 586.14 261.45 24358 20, 36% 31.2%
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15y DESHIDRATADO SOLAR PRODUCTOS
AGROINDUSTRIALES
L.PERNIA S.A

INSTALACION EN ESTUDIO

Demanda Anual 36,000 MWh/afio

1 Procesado 365 dias/afo

Régimen de
de lacteos Funcionamiento

24 horas/dia

Demanda térmica requerida en el sistema 1009

La planta de deshidratado de L.Pernia SA de Chiloeches es una instalacién donde se realiza un
proceso de deshidratado de subproductos agroindustriales, principalmente bagazo de cerveza. La
deshidratacion se realiza a baja temperatura, permitiendo un deshidratado eficiente a la vez que
mantiene intactas las propiedades de los subproductos sin degradaciones. La energia térmica para el
proceso proviene de fuentes de energias renovables: Biomasa y solar térmica. La energia solar es
suminitrada por un campo solar ubicado en toda la superficie de las cubiertas disponibles mediante el
sistema Solarwall. Estos captadores precalientan el aire hasta una tempreatura de 60°C por encima de
la temperatura ambiente y es introducida al proceso de secado.

La instalacién solar se integra en el proceso conectandose
en serie con el sistema de la cdmara de aire que entra al
proceso de secado
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Instalaciénsolartérmicaen planta de deshidratado de subproductos agroindustriales

DIMENSIONADO

Superficie de apertura total (m2 5.000
Produccién solar especifica [kWh/mZq] 1.165
Aporte solar neto (MWh/a) 5.827,4
Fraccién solar % 16’2

Vista del campo solar en Chiloeches

Los captadores solares son del tipo 2-stage de Solarwall, permitiendo un mayor calentamiento del aire.

Ocupan toda la superficie de las cubiertas existentes. El caudal de diseno es de hasta 360.000m3/h de
aire.

Se han elegido captadores microperforados metalicos

acumulacién
solar cambio

salida aire
de fase saturado
entrada
aire solar
exterior | |
cmara de proceso de
mezclas secado
entrada |
aire horno biemasda
exterior entrada salida
producto producto
himedo deshidratado

conducto qire campo zalar 1

conducto oire campe =alar 2

clmara de mezclas are ¥ ocumulader Ermice

[y O

horne de G.MW de polencia tromel secado miltipaso

filtros vy decantodiores

akmentader hormo biomasa
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Daily solar radiation - horizontal (kWh/m®/d)
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Instalacionsolartérmicaen planta de deshidratado de subproductos agroindustriales

RESULTADOS Y VIABILIDAD

Fuente Energia Convencional BIOMASA
Eficiencia Generacién Convencional (s/PCl)
Coste Energia Convencional (bruto)
Coste Energia Convencional (neto)
Incremento anual Coste Energia'y CO2

Coeficiente emisiones CO2 biomasa

Coste Inversion

Porcentaje Subvencién
Coste O&M
Precio COz evitado
Inflacién general
Reduccién anual produccién solar
Periodo Andlisis/vida Util instalacién
Rentabilidad del proyecto TIR
Payback Simple

Emisiones de CO:z evitadas durante la vida util

(ASTILLA 3.5 KWh/kg de PCI
80%
22.85€/MWh PCI
28.6 €/MWh til
2%

CO2/MWh

580 €/m2

2.900.000 €

En tramitacion

25 afos
15,1%

17-4 afos sin contar subvencion

Climate data

Month

Perfiles mensuales de radiacién solar disponible.
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