Almacenamiento de energia térmica por calor latente:
desde la opacidad a la translucidez

Workshop en Materiales de Cambio de Fase (PCM)
como medida de eficiencia energética en edificios

25 de noviembre de 2014
Palacio de Congresos de Madrid

“(‘""CE‘ emilie)

CONAMAZ2014 oew24AL27 DE NOVIEMBRE DE 2014 | MADRID @ggsm&ggm&gmk




PCM en los edificios

CONGRESO NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

Aplicaciones pasivas y activas

PCM
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Casa Solar — UPM
Solar Decathlon 2007

B&W House — UPM
Solar Decathlon 2009

Magic Box — UPM
Solar Decathlon 2005

Rodriguez-Ubinas, E., Ruiz-Valero, L., Vega, S., & Neila, J. (2012).
Applications of Phase Change Material in highly energy-efficient houses.
Energy and Buildings, 50, 49-62.



PCM en los edificios

Algunos antecedentes y beneficios

PCM

eAlta capacidad de
almacenamiento térmico

eAlmacenay libera a una
temperatura especifica

eRelativo poco peso
*Requiere menos espacio

eMateriales para casi
cualquier temperatura

First House with PCM (1948)
Near to Boston, USA

*Mejor aprovechamiento
de las ganancias solares
eIncremento de eficiencia
de FV

eMejora de paneles
solares térmicos (agua |
aire)

eAyuda en sistemas
geotérmicos

mY eAumento de eficiencia de

; > depdsitos de agua

A \\\ - . 5 i’ >
Gypsum panel impregnated with PCM (1989)
Oak Ridge National Laboratory, USA
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*Reduce picos térmico
(Alta y Baja)

eDisminuye fluctuaciones
térmicas diarias

eAumentar las horas de
bienestar térmico

*Mejora la sensacion
térmica (airey
superficies)

eReducir la estratificacion
térmica del aire

eEstructura mas
econdmica (edificios
ligeros)

*M3s superficie neta

eAyudar a reducir costos
de los sistemas HVAC

eAyuda a reducir los
costes energéticos

e Materiales no costosos

eAlto coste de
investigacion y desarrollo
(ej. microencapsulado)

ePosibilidad la utilizacién
de sistemas semi-pasivos

eUnidades de menor
capacidad

ePodria prescindirse de
sistemas de AC

eEficiencia de
intercambiadores y
recuperadores

Energias Renovables Aspectos Econdmicos Medio Ambiente

eGran durabilidad

*No toxico

ePosibilidad de
reutilizacién

eReciclable

eAyuda a reducir el
consumo de energias
fosiles

eContribuye a la reduccidn
de emisiones de CO2
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Soluciones pasivas al interior de los recintos

PCM

al interior de las paredes y en particiones

INTEGRADO
en el aislamiento

INTEGRADO COMPONENTE
en el material de acabado (capa adicional)
Impregnado Placa
Microencapsulado Lamina
Forma-estable Contenedor
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Microencapsulado

Macroencapsulado

Forma-estable

Leyenda Elemento con PCM

1. Terminacién interior con PCM (impregnado,
contenido por matriz, microencapsulado)

2. Soporte de madera o metal (Ej. steel frame)
3. Aislamiento

4. Aislamiento con PCM

(microecapsulado o contenido por matriz)

5. Placa de terminacion interior (Ej. de yeso)
6. Lamina con PCM macroencapsulado
(colocado detras de la terminacién interior)
7. Panel de PCM o “compasite” con PCM
(colocado detras de la terminacion interior )
8. PCM macroencapsulado en tubos o

placas.

Rodriguez-Ubinas, E., Arranz, B. A, Sanchez, S. V., & Gonzélez, F. J. (2013).
Influence of the use of PCM drywall and the fenestration in building retrofitting.

Energy and Buildings, 65, 464-476.
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Materiales utilizados para los estudios numericos y experimentales

Polimero

Parafina

Micronal

Parafina
Micro-encapsulada

BASF/Knauf/EoNB

Parafina
En composite

Acido Graso
~ Macro-encapsulado
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Estudios numeéricos
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Recinto con paneles de yeso con PCM micro-encapsulado vs recinto sin PCM

® |nfluencia de la placa de yeso laminada
con PCM en el bienestar térmico de los
recintos en Espana

m Efecto de la proporcién de vidrio en el
bienestar en recintos con PCM

® Efecto del factor de sombra en recintos
con PCM

Objetivos Especificos

® Reduccidn de los picos térmicos

® Disminucion de las fluctuaciones térmicas
diarias

® Aumento de las horas de bienestar térmico
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Reduccion de los picos térmicos de altas temperaturas
en cinco ciudades espafolas

BA20w90s

BI30w70s

MA20w90s

SE10w90s
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Rodriguez-Ubinas, E., Arranz, B. A, Sanchez, S. V., & Gonzélez, F. J. (2013).
Influence of the use of PCM drywall and the fenestration in building retrofitting.
Energy and Buildings, 65, 464-476.
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Resultados en Madrid

Madrid, Spain
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® 88,5% porcentaje mas alto de horas en bienestar térmico

® 1.533 maximo numero de horas afadidas al bienestar en un ano

® 30% porcentaje mas alto de mejora de la cantidad de horas en bienestar
m 5 5° C maxima reduccion del pico de temperatura (verano)

® 50% maxima reduccion de la oscilacion de la temperatura diaria

Mejoras del
comportamiento
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Rodriguez-Ubinas, E., Arranz, B. A, Sanchez, S. V., & Gonzélez, F. J. (2013).
Influence of the use of PCM drywall and the fenestration in building retrofitting.

Almacenamiento de energia térmica por calor latente: desde la opacidad a la translucidez Energy and Buildings, 65, 464-476.
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Estudios numeéricos

|
Conclusiones generales

Bienestar Interior

Se podria:

® reducir de picos térmicos mas de dos grados casi todo el afio y en algunos dias hasta 6° C
® disminuir las oscilaciones térmicas diarias hasta un 60%

® aumentar cerca de 1000 horas de bienestar al afio en todas la ciudades, aumentando mas
de 1500 en alguna de ellas.

Ciclos de carga y descarga

® En ciudades con veranos extremos como Sevilla aungue hay una importante reduccion del
sobrecalentamiento, si en la noches el material no descarga el calor almacenado, su
efectividad es muy baja o nula al dia siguiente.

Acristalamiento y factor de sombra

m | as correcta decisiones del disefio pasivo, como la cantidad de acristalamiento y su
correcta proteccion, tiene una influencia mayor en el bienestar que la incorporaciéon de los
PCM.

® E| desempeiio del almacenamiento de energia térmica por calor latente depende en gran
medida del tamafio de los acristalamiento y su factor de sombra.

Rodriguez-Ubinas, E., Arranz, B. A., Sanchez, S. V., & Gonzélez, F. J. (2013).
o Influence of the use of PCM drywall and the fenestration in building retrofitting.
Almacenamiento de energia térmica por calor latente: desde la opacidad a la translucidez Energy and Buildings, 65, 464-476.
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Modulos de experimentacion
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Modulos y sistemas de almacenamiento de energia térmica

Tres modulos de experimentacion BioPCM Energain - Dupont

Comportamiento pasivo

® Detectar aumento de bienestar

Aumento horas de bienestar

Disminucion picos térmicos

Reduccion de fluctuaciones térmicas
Estratificacion de la temperatura del aire interior

Comportamiento con Bomba de calor
® Determinar el ahorro energético

En ambos:

® Influencia de la ventilaciéon nocturna natural
Influencia de la ventilaciéon nocturna forzada
Influencia de la velocidad del aire interior
Influencia del uso de las persianas
Influencia de protecciones solares
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Instrumentacion: sensores en superficies interiores y exteriores
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Pedestal con sensores de temperatura
a tres alturas

Anemdmetros para medir la
velocidad del aire durante la
ventilacion nocturna, natural y
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Ejemplos contemporéneos

Centro de natacion, Pekin PTW Architects, 2008 Immergas Laboratorios, Italia iotti + pavarani architetti Centro Polivalente Barcel6 - Nieto Sobejano Nelson Atkins Museum of Art, Kansas - Steven Hall
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Almacenamiento térmicos y la traslucidez

Antecedentes y soluciones contemporaneas

Arizona University House — Solar Decathlon 2009

Almacenamiento de energia térmica por calor latente: desde la opacidad a la translucidez Watertube
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Envolvente traslucido con PCM @

Algunos antecedentes

Instituto del Frio/AITEMIN Glaswerke Arnold / ZAE (LP-PCM)

Power Glass (Schwarz)
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Envolvente trasltcido con PCM
Traslucidez y seccion constructiva de la envolvente

PCM estado liquido PCM solidificAndose _ PCM estado sélido
Gran traslucidez Traslucidez media Menor traslucidez PRISMA
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Envolvente trasltucido con PCM @

Funcionamiento Dia de Invierno

Exterior Interior
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Envolvente trasltucido con PCM @

Funcionamiento Noche de Invierno

Exterior
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Envolvente trasltucido con PCM @

Funcionamiento Dia de Verano

Exterior Interior
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Modulos de experimentacion
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Modulo 4: fachada opaca tradicional Modulo 5: fachada traslucida con PCM

Ademas de los experimentos realizados de manera paralela con los
sistemas opacos, en los translucidos se verifico:

® Influencia de las ganancias solares

® Aprovechamiento de la iluminacién natural
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Envolvente traslicido con PCM

Instrumentacion: sensores en superficies interiores y exteriores
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Test Cell 5
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Pedestal con sensores de temperatura
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Para las mediciones de
iluminacion natural se utilizaron
doce luxdmetros
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Estado actual

= Se han completado todos los experimentos disefiados para estos estudios, en
estos ultimos dos afios.

= L os experimentos realizados en los veranos, evidencian que la ventilacion
nocturna es fundamental para el correcto funcionamiento de los PCM. En
algunos experimentos, la ventilacidbn nocturna propuesta no ha sido suficiente.
Cuando no se descarga el calor almacenado en el dia, los efectos de aumento
de bienestar o de disminucion de consumo energético se ven muy reducidos.

= Se estan terminando de organizar y analizar la informacién del ultimo periodo
de mediciones, para preparar las publicaciones de los hallazgos.

m Los resultados preliminares de las experimentaciones con PCM, tanto en
sistemas opacos y como en los traslucidos, en general son muy prometedores.

....animan a seguir investigando.
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