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Demanda

energetica Agotamiento

Impacto de recursos
medioambiental fosiles

e Requisitos legislativos actuales
Modelo en el sector de la construccion:

energetico o Directiva 2010/31/ UE
o Directiva 2012/27/ UE

sostenible

e Objetivos:

En 2020, todos los edificios nuevos en la UE deben ser NZEB

( K circe



Development Fund (ERDF)

Projet cofinancé par le Fonds Européen
e ] de Développement Régional (FEDER)
L'Europe en Héi'lt: 1é Project cofinanced by the European Regional
Europe in the a

> A

Mas Utilizacidon de materiales de
Eficiencia almacenamiento energético:

Energética
Materiales de cambio

de fase (PCM)
Menos
Consumo

Un PCM es una sustancia con capacidad de almacenar y liberar
calor latente, manteniendo temperatura constante durante el
proceso de absorcién o disipacién de calor

( K circe



Projet cofinancé par le Fonds Européen
de Développement Régional (FEDER)

- &
L'Europe en Méditerranée
Europe in the Mediterranean

¢QUE ES UN PCM?

Project cofinanced by the European Regional
Development Fund (ERDF)

emh@

> A
- A
. Calor sensible
Una sustancia o compuesto v \
. apor-
con capacidad de
. 100°C y p-----m-mmessosmmoooooooooos =
almacenar y liberar
. Calor latente de
grandes cantidades de vaporizacién
calor
(O erVéS de SU CCI|0I‘ Agua< Calor latente t Calor sensible
Ia’ren’re) de fusién
manteniendo una
temperatura constante
durante la absorcion o go¢ 3 >
disipacién de calor Hielo * o Calor sensible tm)
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Liquid phase La temperatura de cambio
de fase es caracteristica

de cada PCM.

Se trata de materiales
inteligentes (“smart
materials”) y pasivos.

Actian de manera
reversible en base a la
condiciones térmicas del

entorno.
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RELEASE

* Capacidad almacenamiento calor °

e Altos rendimientos intercambio .
calor .
* Regulacion térmica segin clima .

Bajos costes de mantenimiento
No hay consumo electricidad
No hay generacion de ruido
Intercambio de calor pasivo
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Los PCM se distinguen entre ellos por la variedad de propiedades
tanto termofisicas como otras caracteristicas, a destacar:
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e Materiales con gran potencial en el sector de la edificacién:
o Innovacion como materiales constructivos

o Aplicacién para la reduccion del consumo energético de los
sistemas de climatizacion

o Aumenta rendimiento de produccién solar térmica y
fotovoltaica

e Hasta ahora, la aplicacion PCM en componentes
opacos ha sido bien desarrollado. Sin embargo
el campo de los cerramientos transparentes

todavia presenta oportunidades prometedoras
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Impulso de las iniciativas
de PYMES mediterraneas
en innovacioéon en
tecnologias de eficiencia
energética en edificios

® Programa MED para la cooperacion Transnacional en regiones
del Mediterrdneo

e Eje 1: ‘Innovacion’, con dnimo demostrativo m

e Socios de 5 paises: Espaiiq, ltalia, Eslovenia, : (-

Croacia Y Francia L'Europe en Meéditerranée
Europe in the Mediterranean

e 6 Plantas Piloto con distintas tecnologias
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e Caracteristicas del proyecto:

o Busca potenciar el crecimiento y capacidad de innovacién de las
PYMEs en el dmbito de la Eficiencia Energética.

o Se centra en la edificacidn en el sector terciario

o Combina la identificacién y andlisis de oportunidades con
actividades demostrativas con stakeholders

o Facilita un amplio abanico de recursos, bases de datos, bisqueda de
oportunidades y noticias en |
el dmbito energético en los

5 paises participantes.
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e Actividad piloto en el edificio de CIRCE - Campus "Rio Ebro"
de la Universidad de Zaragoza.

e 2 tipos de instalaciones experimentales:
o MODULOS
o CUBICULOS
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CUBICULOS:

C1- Doble acristalamiento
convencional sin PCM

C2 - Acristalamiento con PCM

MODULOS:

M3 - Doble acristalamiento
convencional sin PCM

M4 - Acristalamiento con PCM
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PCM en las ventanas exteriores
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PCM window

©
AN

HVAC system\

Dimensiones Externas: 2.40 x 2.40 x 2.64 [m]

Dimensiones Internas: 2.20 x 2.20 x 2.32 [m]
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o
hass 1 Temperad safety glass
ap between panes 1 (Gap behween panes with PCMplate
Glass 2 Tempered safehy glass cpficnal with cerar
screanprint

Elemant hickness

Thickness iolerance

Fold widih

Weight

Max. surface area

Max. hight

Max. widih

Light fransmisslon
far crysialline PCM
for Fluid PCA

Tctal energy fransfer ratic (gvalue):

vertical direct Imadiation

for crysialline PCM
for Auid PCAM

Shorage capacihy

Shorage lemperatura

ACRISTALAMIENTO

34 - 3B mm
-1,/+4 mm

33 -4A0 mm
mas. 58 kg/m?®
&,0 m?

J000 mm
2000 mm

D-38% (3%
4-55% (3%

3% x4 3
7Rz 4 3
1185 Wh/m?
26-28°C

=

)

)

emilie

PCM incorporado en el
hueco entre los vidrios

Tipo de PCM: Mezcla
de sales inorgdnicas
(6Cloruro cdlcico?)

T fusion= 26-28°C

Q latente fusidn=
1.185Wh/m? al dia
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e Condiciones Climaticas Exteriores

o Temperatura, humedad, velocidad y direccién del viento (est. meteorolégica)

o Lairradiacion solar es medida por un piranémetro

e Temperatura vy humedad interior

o Equipo de medicién: Temperatura / Humedad Data Logger

e Temperatura de la superficie de las ventanas

e Flujo de calor

e Consumo Eléctrico

o Sistema de climatizacién dentro de cada instalacion experimental.
o Equipo de medicién: Termostato y monitor de consumo de energia eléctrica

o En los cubiculos, un termostato controla el rango de T confort.
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RESULTADOS PRELIMINARES
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a5
35
3o—§
25
20-5

15 3

Indoor Temperature (°C)

10 3

RESULTADOS PREL. 1 em|l|®

1 No climatization
i No ventilation

—TC2
— TC1

Indoor R. Humidity (%)

Start: 00:00h
28/05/2014

Final: 11:45h
03/06/2014

Resultados preliminares de:
- Temperatura Interior
-  Humedad Interior

Condiciones de operacién:

- Sin Ventilacién

- Sin Climatizacién

- Verano

PCM controla el rango de:

-T cercano a la zona de confort
20-26°C

-Humedad entre 35 y 70%

Reduccion de los valores mdaximos
y minimos de T y H

Relacién entre T y H es inversa
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Surface Temperature A (°C)

Surface Temperature B (°C)

45
40 3
35—5
30—%
25 3
20 3
15—%

10 3

40 3
35—5
30—%
20 3
15—%

10 3

RESULTADOS PREL. 2 emili

— TsC2A
— TsC1A
1 No climatization
1 No ventilation
+————— T T T L L B L L B L
— TsC2B
— TsC1B
""" r -+~ ‘+'*+r1r -+ ++~1r " " 1 " °*° " T " T °
o 24 48 72 26 120 144
Start: 00:00h Time (h) Final: 11:45h
28/05/2014 03/06/2014

e

Resultados preliminares de:
- Temp. Superficie Ay B

Condiciones de operacion:
Sin Ventilacién

Sin Climatizacion

Verano

El PCM estabiliza T sup
entorno a T fusién (26°C)

Reducciones de 10°C
respecto al C1 sin PCM
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20 - Resultados preliminares de:
——ECC1

81 _ _Ecc2 - T interior

] -  Consumo Energético Acumulado
14 o o o
] Condiciones de operacion:
12— Ll . e 7
] Sin Ventilacién
10
o Con Climatizacién continua
6] Verano
4]
2 Diferencia significativa en el

consumo eléctrico

Acumulative energy comsumption (KWh)

9:00 19:00 5:00 15:00 1:00 11:00 21:00 7:00 17:00

y _ acumulado entre los
Initial: 18/08/2014 Time (h:min) Final: 21/08/2014

cubiculos para mantener la

En este caso de estudio, ECC2 es T interior en zona de
aproximadamente un 27% , menor que ECCI. confort.

Reduccion de 17 a 13, o sea 4 kWh consumidos.
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PCM en estado LIQUIDO

Visualizaciéon del cambio de
fase del PCM dentro del

acristalamiento

s A NN
NGNS

PCM en estado SOLIDO

Los resultados preliminares permiten afirmar que la incorporacion de PCM en las
soluciones constructivas analizadas es positiva para el sistema, gracias al cambio
de fase. Importante caracterizar y analizar sus consecuencias.
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e Gestion térmica eficiente: El cambio de fase del material acumula
calor durante el dia y lo libera por la noche.

® Regulacion térmica de la temperatura superficial e interior.
e Controla los rangos de confort del interior - variables T y H.
e Evita que se alcancen temperatura/humedad extremas.

e Bajo el mismo consumo energético, las instalaciones con PCM
consiguen regular mejor la temperatura interior que sin PCM.

e Las caracteristicas de la solucién constructiva con PCM suponen
ahorros energéticos y econdmicos (en torno al 30%).
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e MODULOS:

o M3 - Doble acristalamiento convencional sin PCM
o M4 - Acristalamiento con PCM

e Variables monitorizadas en las instalaciones:
o 4 posiciones de temperatura de superficie:
TsMxA, TsMxB, TsMxC, TsMxD
o Humedad interior: HMx
o Temperatura interior: TMx

o Consumo de Energia Eléctrica: ECMx
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)

TsMxC
m}

m]
TsMxD TsMxA TsMxB

ECMx

HMx
[

I

Esquema de posicionamiento de sensores

(Vista interior de los médulos)
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e CUBICULOS:

O

O

C1 - Doble acristalamiento convencional sin PCM
C2 - Acristalamiento con PCM

® Variables monitorizadas en las instalaciones:

O
O
O
O
O

2 posiciones de temperatura de superficie: TsCxA, TsCxB
Humedad interior: HCx

Temperatura interior: TCx

Consumo de Energia Eléctrica: ECCx

Flujo de calor en el acristalamiento: HFCx
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=
HFCx
TsCxA
TsCxB
HCx
E CCx

_iu_

Esquema de p05|C|on0|m|en’ro de sensores

(Vista interior de los cubiculos)
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Resultados preliminares de:

45 - ——TC2
40 3 Tt - Temperatura Interior
S 357 - Humedad Interior
o 30 3
E 55
[«5] 3 o o W4
= Condiciones de operacion:
[«B] —
— ] ° ° o 7
5 g - Sin Ventilacién
S 3
= 10 - Sin Climatizacién
5_ No climatization _ VeanO
i No ventilation
0 4+———— T LI L LI L T T LI L T
(0} 24 48 72 96 120 144
100% ~ = PCM controla el rango de:
90% —— HC1
_ 80% -T cercano a la zona de confort
= _
= 20-26°C
Tg 60% —
> o] -Humedad entre 35 y 70%
— 40% —
o
o ] [ 4
2 30%4 Reducciéon de los valores
0% mdaximos y minimos de Ty H
10% —
0% AR P AR A AR - Relacion entre T y H es inversa

Start: 00:00h : Final: 11:45h .
28/05/2014 Time (h) 03/06/2014 % circece
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Surface Temperature A (°C)

Surface Temperature B (°C)

45 4

RESULTADOS 2

40—5
30—5
25 ]
20 3
15—%

10 3

1 No climatization
1 No ventilation

— TsC2A
— TsC1A

40—5
35—5
30—5
25
20 3
15

10 3

Start: 00:00h
28/05/2014

Final: 11:45h
03/06/2014

)

)

emilie

Resultados preliminares de:
- Temp. Superficie Ay B

Condiciones de operacion:
Sin Ventilacién

Sin Climatizacidn

Verano

El PCM estabiliza T sup
entorno a T fusién (26°C)

Reducciones de 10°C
respecto al C1 sin PCM
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Surface Temperature A (°C)

Surface Temperature B (°C)

50

RESULTADOS 3

45

40

L

Sin climatizacid

Irradiance

4000
— TsC1A |
TsC2A | 3500

Climatization [
No ventilation - 3000

T T T T T
108 120 132 144 156

45 3

— TsC1B |
TsC2B [ 3570

Climatization |
No ventilation

——
108

T T T T T T
120 132 144 156

Irradiation (W/m2)

Irradiation (W/m2)

ewh@

Resultados preliminares de:

- T superficie Ay B
- Irradiaciéon Solar (l)

Condiciones de operacién:
- Sin Ventilacién

- Sin/Con Climatizacién
- Verano

| media en verano llega a

1000W /m?

Control de los mdximos y
minimos

Reducciones de 5°C respecto
al C1 sin PCM
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Heat Flux (mW)

Surface Temperature A (°C)

RESULTADOS 4

ewh@

35
§ —— TsC1A Climatization Resultados preliminares de:
s0d T TsC2A No ventilation .
: - T superficie A
e - Flujo de Calor en A
20 Condiciones de operacion:
15 ] - Sin Ventilacién
10 2 - Con Climatizacién (8h)
] - Verano
otr——vr—v—r—t—r- —— ; ; ; . Intercambio de flujos de calor.
o 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 Generqlmenfe enfrq quor de|
4
40 { —— HFC2 .
{1 —  HEC1 exterior.
20 —H
o- Pero HFC2 siempre negativo porque
-20 el PCM libera calor por la noche
-40 _-
-60 outdoors indoors
-80 _- |
-100 —-
-120 —- +
140 -
-160 __ glazing
-180 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
(o] 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 A .
Start: 08:00h Time (h) Final: at 20:00h b} Clrce

26/06/2014

02/07/2014



et et
L'Europe en Méditerranée
Europe in the Mediterranean

Projet cofinancé par le Fonds Européen
de Développement Régional (FEDER)

Project cofinanced by the European Regional

Development Fund (ERDF)

— TC1
1 C2

Indoor Temperature (°C)

O- T I II

Climatization
No ventilation

— ECC1t
— ECC2}

15
[ 14
[13
[ 12
[ 11
[ 10
0,9
038

0,0

0 12 24 36 48 60 72 84 96

Start: 00:00h
16/06/2014

Time (h)

108 120

Final: at 00:00h
21/06/2014

132 144 156

RESULTADOS 5

Electricity comsumption (kWh)

ewh@

Resultados preliminares de:
- T interior

- Consumo Energético
Condiciones de operacion:
Sin Ventilacién

Con Climatizacion
Horario 10,30-17,30

Verano

Consumo Energético pico
alrededor de 0,6kWh para
lograr mantener T confort

A igual EC, TC2 con PCM es
5°C menor que TC1 sin PCM
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Resultados preliminares de:

00 - - T interior

{ —Ecc1 248
18 - Eoon - Consumo Energético

16 1 Acumulado

14 1 Condiciones de operacién:

12 - - Sin Ventilacién

7 - Con Climatizacién continua
: - Verano

4]

2]

Se aprecia diferencia en el

Acumulative energy comsumption (KWh)

9:00 19:00 5:00 15:00 1:00 11:00 21:00 7:00 17:00 consumo eléCTriCO qcumulado
Initial: 18/08/2014 Time (h:min) Final: 21/08/2014 ,
entre los cubiculos para
. En este caso de estudio, ECC2 es mantener la T interior dentro
aproximadamente un 27% de ECCI1. de la zona de confort.

« Reduccion de 17 a 13 kWh consumidos.
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