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AIGUASOL

Cooperativa fundada en 1.999 por dos doctores investigadores de la
UPC. Actualmente formada por 20 personas altamente cualificadas (2
Doctores, 9 ingenieros, 2 fisicos, 1 arquitecta y 6 en administracion y
ventas) dedicados exclusivamente a tareas de ingenieria energética, con
oficinas en Barcelona, San Sebastian i Santiago.

EDIFICACION: tareas de investigacion, desarrollo, estudios y proyectos
relacionados con los aspectos energéticos, pasivos y activos en edificios
o barrios.

INDUSTRIA: optimizacién y integracion de procesos, mejora de eficiencia
de maquinaria, introduccion de renovables.

GENERACION: desarrollo y disefio relacionado con sistemas solares
termoeléctricos, aspectos avanzados de sistemas fotovoltaicos y disefio y
optimizaciébn de sistemas energéticos o medidas de eficiencia para
empresas de servicios energéticos (ESCO)

SOFTWARE: desarrollo y comercializacion de software especifico para
sistemas energéticos, especialmente sistemas solares, como TRNSYS,
TRANSOL, TRNFLOW...




Experiencia en |+D

POSHIP

« Estudi del potencial d’aplicacio de calor
solar en processos industrials

e 2000 - 2001

» Conseqguencies:
» Definicio de part de la TASK 33 Solar Heat for
Industrial processes — SHC — IEA

» Instal-lacio solar termica a CONTANK: empresa de
rentat industrial de contenidors (Cagtelll

J-Jeal for
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Experiencia en |+D

. OBARCELONA RENOVABLE
f})@_‘ 2004
“ . Aplicacio d’energies renovables en
area del Forum (Barcelona)

e Estudi de la integracio entre 2000
m? captadors solars termics i la
xarxa de districte

« Aire condicionat a partir d’energia
solar




Experiencia en |+D

ROCOCO: reduccid de costos en sistemes
d’aire condicionat solar ('06-'08)

SOLAIR: ampliacio del mercat d’'aire
soLalr condicionat solar per equips de petita
potencia en edificis residencials i terciari
('07-'09)
mencomeHlGH-COMBI: demostracio de sistemes d’alta
fracciod solar (>60%) en climatitzacidé solar
R Incloent tecnologies avancades ('07-'10)

SAHC SAHC: promocié dels sistemes de calefaccio |
2 refrigeracio solar en processos de la
industria agraria ('07-'10)

Sinergies SHC-IEA — Aire acondicionat solar

olar Assisted

oo o TASK 25 Solar Assisted Air-Conditioning of
Buildings

« TASK 38 Solar Air-Conditioning and Refrigeration

Q:
TASK I

25




Experiencia en |+D

STEDI: desenvolupament d’'un model
de simulacié dinamica d’edificis via
web (‘02-03)

CEPEC: desenvolupament d’un pla
energetic en ciutats europees
mitjancant eines practiquesi
comprensibles pels professionals
('03-'05)

BIOCELL: disseny d’'una metodologia
per a construccions industrialitzades,
autonomes i de baix consum
energetic ('03-'05)



Experiencia en |+D

ST-ESCOS: desenvolupament d’'un
servei per a empreses de serveis
energetics amb incorporacio
d’energies renovables i amb un alt
potencial de replicacio ('05-'07)



Contactes — Socis en projectes

. AEE INTEC - Institut fir Nachhaltige Technologien, Austria

. Arsenal Research - Osterreichisches Forschungs- und Priifzentrum Arsenal
Ges.m.b.H., Austria

. FhG-ISE — Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems, Germany
. SOLITES - Steinbeis Innovation Center for Solarand Sustainable

. Thermal Energy Systems, Germany

. TargetGmbH, Germany

. CRES - Center for Renewable Energy Sources, Greece

. NOA — National Observatory of Athens, Greece

. SOLES.A, Greece

. POLIMI — Politecnico di Milano, Italy
Provincia di Milano, Italy

. Ambiente Italia

. Province LECCE, Italia

. TECSOL SA , Franca

. CSTB - Centre Scientifique et Technigue du Batiment, Franca

. INETI - Instituto National de Engenharia, Tecnologia e Inovacao, I.P. ,
Portugal

. SOMUHATESA - Viviendas Municipales de Terrassa, Catalunya
. ICAEN - Institut Catala d’Energia, Catalunya
. EVE - Ente Vasco de la Energia, Euskadi

. IDAE — Instituto parala diversificacion yahorro de energia, Espanya
. UL-FME - University of Ljubliana, Facultyof Mechanical Engineering,
Eslovenia

. Universityof Oradea, Romania

. REHVA- Federation of European heating and air-conditioning association,
Belgica
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Experiencia en redes de distrito
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Experiencia en redes de distrito
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Experiencia en redes de distrito

EXPO2008. Zaragoza

cogeneracion

campo solar

2 posibles puntos de
conexion




Experiencia en redes de distrito
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El rendiment del sistema solar d b il - 1k —__|:L| AR
dependra de la tecnologia, del — ik = y | . =
nivell de temperatura i dels cabals ™™ |
en ellels punts de connexio. \

Hi ha un efecte sobre la generacio e $ ’

electrica derivada de la injecci6 de
calor solar al sistema que és

major quan més alta és la L l
temperatura de generacio solar. " I T ) A N S I N . J| —
La optimitzaci6 és GLOBAL Ny 1R i
dro § —— T )
) H L4 S ST it ) -1
Tout solar production h,_theor . DWe i t ] = oy ! | -
Dtc fDC Dtc fDC e I. oy
KW h/m? kWh/m? kW e/m? kwWe/m? } {
50 . 86 °C 510 350 0.16 81.60 56.0
86°C 460 160 0.16 73.60 25.6
100 °C 410 110 0.19 77.90 20.9 % &
110°C 385 70 0.215 82.78 151 : u
120 °C 360 40 0.24 86.40 9.6
160°C 260 0.34 88.40 -

ptc: parabolic trough - fpc: flat plate collector



Experiencia en redes de distrito

Can Jofresa. Terrassa R
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Experiencia en redes de distrito

Desarrollo Urbanistico de Chamartin, Madrid
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Aspectos relacionados

 AIGUASOL, através de Daniel Gonzalez, es
miembro seleccionado del Steering Comitee de la
ESTTP

 AIGUASOL es miembro de la Task45 de la IEA
o AIGUASOL participa en el proyecto SUNSTORE
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TECNOLOGIA SOLAR TERMICA

o Caracteristicas Principales de la Solar Térmica:

+ Generacion de Energia Térmica a un coste cada
vez mas competitivo (incremente precios energia
y factor de escala de grandes proyectos)

+ Tecnologia madura: LT, MT, (HT)

+ Facil de instalar (permisos, oposicion social)

- De gestion delicada entre produccion y demanda




TECNOLOGIA SOLAR TERMICA

+ Tecnologia madura:

Kungalv, Suecia, Sistema Solar Térmico integrado en Red de

Calor de 10 000 m? en operacion desde ... 1085



TECNOLOGIA SOLAR TERMICA

» Tipologias de Tecnologia Solares

e Baja Temperatura
(T<80°C)

 Media Temperatura
(80°C<T<250°C)

o Alta Temperatura
(T>250°C)



TECNOLOGIA SOLAR TERMICA

e En funcion de la Temperatura del Proceso y la
localizacion se escogera una Tipologia de
Tecnologia u otra.

Temperatura DH




TECNOLOGIA SOLAR TERMICA

e En funcion de la Temperatura del Proceso y la
localizacion y los Costes de cada Tecnologia se
escogera una Tipologia de Tecnologia u otra.




TECNOLOGIA SOLAR TERMICA

* Principales Limitaciones:
« Estacionalidad de la Produccion (y Demanda)

e |nestabilidad de la Produccion



TECNOLOGIA SOLAR TERMICA

e Soluciones a las Principales Limitaciones

e Estacionalidad de Ila Produccién-
Demanda:

Dimensionado al minimo de Ila
demanda

Acumulacion estacional

Modificaciones en las demandas:

* Disefo holistico de las Edificaciones

o Gestion de Procesos Industriales
Integracion de otras Tecnologias (Frio

Solar)



TECNOLOGIA SOLAR TERMICA

e Soluciones a las Principales Limitaciones:

* |nestabilidad de la Produccion-Demanda
e Centralizacion de Sistemas
e Acumulacion
» Gestion Inteligente. Algoritmos Predictivos
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TECNOLOGIA REDES DE CALOR Y FRIO

« Compuestas por:
e Central de Generacion
 Red de Distrito Red Troncal

Ramal
Acometida

e Consumidores Finales (subestaciones)



TECNOLOGIA REDES DE CALOR Y FRIO

o Caracterizacion de las Redes Distrito:
 Demanda: Distribucion de Calor y/o Frio
 Geometria de la Red:
e Ramificado (sencillo, poca capacidad de ampliacion
y baja capacidad de respuesta ante averias)
* Malla (mas costo y fiable)
 Anillo (punto intermedio entre costes y fiabilidad)
e N° Circuitos:
e 2 Tubos: disefiados para un solo uso Calor o Frio
e 3Tubos: 2 usos con un uUnico retorno (desacons.!)
e 4 Tubos: 2 usos simultaneos Calor y Frio (o dos
niveles de calor)




TECNOLOGIA REDES DE CALOR Y FRIO

o Caracterizacion de las Redes Distrito:
e Sectores:
* Residencial i Terciario (exige densidad poblacion)
 Industrial (caracteristicas diferenciadas)
 Operacion de la Red:
* Redes de Calor operan 60 — 120 °C
* Redes de Frio operan -5 - 15°C
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CONCEPTOS DE INTEGRACION DE
SOLAR TERMICA CON REDES DE CALOR
Y FRIO

o ¢Porqueintegrar?

e Porque son complementarias
* Porquela suma de ellas es sinérgica:

...repasemos las Limitaciones de las Tecnologias



CONCEPTOS DE INTEGRACION DE

SOLAR TERMICA CON REDES DE CALOR
Y FRIO

* Ventajas de la Integracion de Sistemas:

 Mayor Estabilidad de la Demanda

e Posibilidad -en funcién de las caracteristicas
de la red- de reducir la Estacionalidad
(Integracion de Frio)

Posibilidad de mayores
Aportaciones Solares




CONCEPTOS DE INTEGRACION DE
SOLAR TERMICA CON REDES DE CALOR

Y FRIO

* Ventajas de la Integracion de Sistemas:

 Acumulacion preexistente

 Facilidad de integrar Acumulacion
Estacional

e Posibilidad de sobreinversion en
Gestidn

Mejores Rendimientos a menor
Coste de Inversion




CONCEPTOS DE INTEGRACION DE
SOLAR TERMICA CON REDES DE CALOR
Y FRIO

* Ventajas de la Integracion de Sistemas:

2_,/\ « Centralizacion de Sistemas

calSzE . _ 7.9MWh EP
1.41C0,

| Optimizacion de la explotacion de
- Sistemas mediante la Reduccion del
Consumo Energeético, Costes de
Operacion; redundado por el uso de
Energia Limpia y Competitiva




CONCEPTOS DE INTEGRACION DE
SOLAR TERMICA CON REDES DE CALOR
Y FRIO

» Aspectos/ Opciones de Integracion a Analizar:
* Punto(/s) de Conexion
e Centro(/s) de Gravedad Demanda

 Grado de Dispersion: Sistema Solar Centralizado /

Distribuido en Red de Distrito
 Razones de Espacio o Dimensionado / Operacion
de la Red de Distrito




CONCEPTOS DE INTEGRACION DE
SOLAR TERMICA CON REDES DE CALOR
Y FRIO

» Aspectos/ Opciones de Integracion a Analizar:

 Integracion en Serie o Paralelo
 En Serie: Integracion en la Impulsion o Retorno

C ol ’

I v

%é:]”.‘
e En Paralelo. ;_
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CONCEPTOS DE INTEGRACION DE
SOLAR TERMICA CON REDES DE CALOR
Y FRIO

» Aspectos/ Opciones de Integracion a Analizar:

e U otras:
 Mixto Serie/Paralelo
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CONCEPTOS DE INTEGRACION DE
SOLAR TERMICA CON REDES DE CALOR
Y FRIO

» Aspectos/ Opciones de Integracion a Analizar:
« Temperaturas de Operacion de la Red y del
Sistema
e Constante / Variable

e Optimizacion del Sistema Solar Térmico:
e Caudal Fijo o Variable (tipo de conexionado)
e Acumulacidon (si es necesaria)
« Diseno Campo, conexionado
* Inclinacion
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BUENAS PRACTICAS EN LAS
SOLUCIONES DE INTEGRACI()N

 Disefio / Dimensionado / Calculo -

e Diseno: tener en consideracion TJDAS las
: =
opciones.

SISTEMA SOLAREN LA RED DE DISTRITE.D
EXPO ZARAGOZA 2008 | I
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BUENAS PRACTICAS EN LAS
SOLUCIONES DE INTEGRACION

e Diseno / Dimensionado / Calculo

SISTEMA SOLAR EN LA RED DE
DISTRITO EXPO ZARAGOZA 2008



BUENAS PRACTICAS EN LAS
SOLUCIONES DE INTEGRACION

e Diseno / Dimensionado / Calculo



BUENAS PRACTICAS EN LAS
SOLUCIONES DE INTEGRACION

L o 7 1

e Disefio / Dimensionado

RESULTADOS




BUENAS PRACTICAS EN LAS
SOLUCIONES DE INTEGRACION

e Acumulacion Estacional

Acumulacion Acumulacion Estacional
% .-'__
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BUENAS PRACTICAS EN LAS
SOLUCIONES DE INTEGRACION

e Acumulacion Estacional. Tipos:



BUENAS PRACTICAS EN LAS
SOLUCIONES DE INTEGRACION

« Acumulacion Estacional. Factor Escala Costes



BUENAS PRACTICAS EN LAS
SOLUCIONES DE INTEGRACION

* Integracion de Solar Cooling: Opt. Estacionalidad
e Integracion de otras tecnologias renovables /

eficientes: Bombas de calor



BUENAS PRACTICAS EN LAS
SOLUCIONES DE INTEGRACION

 Optimizacion de las Plantas Existentes mediante

integracion:

e Solar Térmica

e Acumulacion Estacional
e Integracion HP % I i — ]é




BUENAS PRACTICAS EN LAS
SOLUCIONES DE INTEGRACION

 Desarrollo de productos adaptados a la necesidades
técnicas (y gestion administrativas) de las redes de
distrito. (e]. Subestaciones solares prefabricadas).

« Empresas de Servicios Energéticos ESEs (ESCOs)
» Catalizadoras de la Optimizacion de las Redes
o Catalizadoras del cambio de filosofia de Ila
Operacion de las Redes de Distrito
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EJEMPLOS DE INTEGRACION DE SOLAR
TERMICA CON REDES DE CALOR Y FRIO

* Braedstrup, Dinamarca.
2007

SST+CHP
8000 m2
2000 m3

FS 8%
1.64 M€
205 €/m2



EJEMPLOS DE INTEGRACION DE SOLAR
TERMICA CON REDES DE CALOR Y FRIO

« Strandby, Dinamarca.
2008

SST+ABS
8019 m2
2x1500 m3
FS 18%
2.08 M€
260 €/m2



EJEMPLOS DE INTEGRACION DE SOLAR
TERMICA CON REDES DE CALOR Y FRIO

 Marstal, Dinamarca.
1996

SST+BOiIl
18 300 m2



EJEMPLOS DE INTEGRACION DE SOLAR
TERMICA CON REDES DE CALOR Y FRIO

e Neckarsulm. Alemania.
1997 -2008

SST+ BTES
5670 m2
63000 m3
+2x100 m3
FS 46%
3.5 M€
617 €/m2
25.6¢c€/kWh



EJEMPLOS DE INTEGRACION DE SOLAR
TERMICA CON REDES DE CALOR Y FRIO

e Graz. Austria.
1996

SST+BOiIl
3855 m2



EJEMPLOS DE INTEGRACION DE SOLAR
TERMICA CON REDES DE CALOR Y FRIO

e Crailsheim, Dinamarca.
2005 -2010

SST+ BTES
7300 m2
37500 m3
+100 m3
FS 50%
7-3.4 M€
493 €/m2
19c€/kWh



EJEMPLOS DE INTEGRACION DE SOLAR
TERMICA CON REDES DE CALOR Y FRIO

« Listado de las mayores Plantas Solares (en suelo).



EJEMPLOS DE INTEGRACION DE SOLAR
TERMICA CON REDES DE CALOR Y FRIO

o Listado de las mayores Plantas Solares (en tejado).



EJEMPLOS DE INTEGRACION DE SOLAR
TERMICA CON REDES DE CALOR Y FRIO

« Listado de las mayores Plantas Solares (COOL)
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CONCLUSIONES

* Importante valor afiadido resultado de la Integracion
de Solar Térmica con Redes de Distrito:
 Mejora de Rendimientos (estabilidad Demanda)
 Mejora de los Costes (equipamiento Compartido)
 Mejora de la Operacion (reduccion Costes Ope.)
e Tecnologias Maduras (en operacion desde 80’-90")
e Oportunidades de Desarrollo y Mejora
* Diseflos Avanzados. Herramientas Simulacion.
* Integracion de Acumulacion Estacional, Bombas
de Calor u otras Fuentes Renovables
 Mejora de la Gestion (predictibilidad
meteoroldgica y demanda)



Aproximacion al caso de Temuco

e EXiste la creencia que en las ciudades del Sur de
Chile no hay radiacion solar suficiente. Es logico
pensar eso con la referencia del norte de Chile, pero

NO es correcto:

e Stockholm: 974 kwh/m2 (Kungalv DH 10.000m2)

o Copenague: 994 kWh/m2 (10 sistemas ST+DH desde 1996)

e Berlin: 1.019 kWh/m2 (6 sistemas ST+DH desde 1996)

e Puerto Montt; 1.178 kwh/m2

e Coyhaique: 1.303 kWh

e Temuco: 1.423 kWh/m2

« Barcelona: 1.444 kWh/m2 (Obligatoriedad ST para ACS desde 1999)
« Concepcion: 1.533 kWh/m2

e Calama: 2.434 kWh/m2

(Datos segun Meteonorm 6.0)



Aproximacion al caso de Temuco

 Unicamente des del punto de vista solar, sin
Integracion con HP o biomasa termica o en CHP,

 Analisis preliminar de aporte solar a ACS y
calefaccidn, asumiendo necesidad de
Acumulacion Estacional
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Aproximacion al caso de Temuco

 Temperatura del acumulador estacional segun
modelo



dani.gonzalez@aiguasol.cl

Lota 2257, Oficina 204, Providencia,
SANTIAGO, CHILE

(T) + 56 2 234.2484
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