Capitol 6 Escalfament solar d’aigua

La radiacio solar no compren només la llum visible, sind també una radiaci6 de major longitud
d’'ona I'energia de la qual pot ser absorbida per gasos, liquids o solids i es pot transformar en
energia calorifica. En s6n exemples I'atmosfera terrestre (que absorbeix la calor a mesura que la
llum passa a través seu) i la superficie terrestre. L'equilibri entre I'absorcid i la reflexié permet
gue hi pugui haver vida al nostre planeta. Els captadors solars estan fets de materials absorbents
selectius per absorbir els raigs infrarojos i escalfar aigua que passi a través del seu conjunt de
tubs.

Els ecosistemes s’han adaptat al limitat rang de temperatura del planeta. Si la calor i la llum del
sol variessin de manera significativa, la vida al planeta estaria en perill; la Terra s’escalfaria o es
refredaria massa.

6.1 Sistema Solar

Figura 6.1: El sistema solar

El sistema solar conté vuit planetes i altres objectes més petits com planetes nans, cometes,
meteorits i pols cosmica. Els quatre primers planetes s'anomenen interiors (Mercuri, Venus, la
Terra i Mart) sén relativament petits i tenen una composicié semblant a la de la Terra (rocosa).
Els quatre planetes segients, els exteriors, (Jlpiter, Saturn, Ura i Neptd) s6n molt més grans i de
naturalesa gasosa.

Tots els objectes del sistema solar giren al voltant del Sol. L’energia solar disminueix a la mesura
del quadrat de la distancia del sol. La Terra, tot i estar allunyada del Sol, rep massa radiacié i no
hi podria haver vida tal i com la coneixem nosaltres si no fos per l'atmosfera. La gran
preocupacio sobre I'emissié de gasos d’efecte hivernacle és que poden alterar I'equilibri de
I'atmosfera de tal manera que els ecosistemes de la Terra no puguin ser capacos d’'adaptar-s’hi.

L'energia solar és la radiacio solar que arriba a la Terra i es pot convertir directament o
indirectament en altres formes d’energia, com ara calor i electricitat. Practicament totes les
formes de vida a la Terra —comptant les plantes i els animals- depenen del sol per la calor i la
llum.
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6.2 El sol

El sol és una estrella de mida mitjana, d'1,4 milions de quilometres de diametre, composta de
gas, basicament hidrogen. El nucli del sol esta molt calent (a uns 15 milions de graus
centigrads), de manera que la pressié del gas és enorme (uns cent bilions de vegades la pressio
de I'aire a la Terra). Com a conseqiiéencia, els atoms d’hidrogen estan tan junts que es fusionen
per formar heli i generen llum i calor (Figura 6.2).
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Figura 6.2: Generaci6 d’heli i llum
Una gran part de la radiacié solar es perd a l'espai. La que arriba a la Terra és petita, pero
suficient per garantir la vida.

6.3 La Terra

La Terra (Figura 6.3) és el major dels quatre planetes rocosos i es troba a 150 milions de
quilometres del Sol. Dona la volta al Sol cada 365 dies. L'eix de la Terra esta inclinat respecte el
seu pla de rotacié, quan la Terra esta inclinada de cara al Sol és estiu i quan no ho esta és
hivern. La propia rotacio de la Terra sobre el seu eix déna lloc al dia i a la nit.

Les diferents estacions i les hores de dia i de nit
provoquen variacions de la calor i llum disponibles i
presenten un repte de cara al seu Us directe per
proporcionar energia. De tota manera, aquesta
energia es pot emmagatzemar de diverses maneres:
directament com a calor a la terra, llacs i rius
proporcionant la font de calor pels sistemes de
bombes de calor o indirectament per la conversié de
la llum en biomassa com passa amb les plantes i la
fotosintesi; aquesta biomassa, al seu torn, es crema
per produir calor o vapor per fer funcionar
generadors eléctrics. A les properes seccions
d’aquest capitol, es parla de I'escalfament directe de
'aigua usant un captador solar térmic i es descriuen
els principis basics i métodes d’aplicacio.

Figura 6.3: La Terra

6.4 La radiacio solar

El Sol emet una radiacié electromagnetica de la qual la llum visible n'és un component important.
Les longituds d'ona que formen la porcié infraroja de I'espectre provoquen la calor quan
s'absorbeix, per exemple, per I'atmosfera terrestre. La quantitat de radiacié depéen de la posicio
del Sol al cel. Com més baixa és la posicié, més energia absorbeix I'atmosfera terrestre. Aixo
dona lloc a les variacions de temperatura que s'observen durant el dia entre I'estiu i I'hivern i
entre la part nord i sud de qualsevol pais. La mitjana anual de la radiaci6é solar a Catalunya és
aproximadament de 14000 KJ/m?.

Mentre que en un dia assolellat, la radiacié solar es pot rebre directament, en un dia ennuvolat es
rep menys radiacié perqué es dispersa per les gotetes d’aigua dels navols.
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Figura 6.4: Valors tipics de radiacié solar

Durant I'estiu, normalment hi ha la radiacié suficient per satisfer gairebé tota la demanda d’'aigua
calenta, perd durant I'hivern la proporcié produida per la radiacié6 és molt menor. ‘El Cédigo
Técnico’ determina per cada regié la fraccié de la demanda domeéstica d’aigua calenta sanitaria
gue s’ha de cobrir amb energia solar.

Una llar estandard de quatre persones usa uns 3,000 kWh d’energia per proveir-se d'aigua
calenta. Aix0 ascendeix a un 20% del I's doméstic anual. Degut a la variacié diirna i estacional
de la llum del sol, els col-lectors solars termics generalment poden subministrar al voltant de dos
tercos de la demanda domestica d’aigua sanitaria a paisos com el nostre; la meitat de la
demanda domestica d'aigua calenta al centre d’Europa; i bastant menys al nord.

6.5 Col-lectors solars termics

La base de tots els captadors solars és I'habilitat per absorbir la porcié infraroja de la llum del sol
i transferir aquesta calor a I'aigua que fluira per un tub. El captador de lamina plana és el sistema
més habitual i consisteix en una capsa rectangular d’'un o dos metres de llargada i d'uns 800 o
1000 mil-limetres d’amplada. Al llarg de la capsa hi ha uns petits tubs enganxats a una lamina
negra absorbent. L'aigua es mou per aquests tubs i s’escalfa amb I'absorcié dels raigs infrarojos
de la llum del sol.

llum del sol 6.5. La llum del sol passa a través de la
lamina de vidre i sobre una lamina absorbent.
La major part de la llum solar s’absorbeix; la
que és reflectida de nou cap al vidre es
reflecteix al seu torn per una capa reflectora
de calor situada a la part interna de la lamina
de vidre.

/ L'esquema dels raigs s'illlustra a la Figura

Hi ha molts tipus de captadors de lamina
plana, pero la majoria estan formats per un
absorbidor de lamina plana, que intercepta i
absorbeix l'energia solar; una tapa
transparent que permet que I'energia solar
passi a través i redueixi les perdues de calor
de labsorbidor; un liquid que transporta la
calor que flueix pels tubs per eliminar la calor
de l'absorbidor; i una tapa posterior que ailla
térmicament.

lamina de vidre

capa reflectora

lamina absorbent

Figura 6.5: Esquema dels raigs
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Instal-lacio

Idealment, el captador s’hauria d'instal-lar de cara al sud. De tota manera, pels sistemes que
s'utilitzen tot I'any, com els que produeixen aigua calenta, els col-lectors s’inclinen (respecte al
pla horitzontal) un angle igual als 15° de latitud i s’orienten a uns 20° de latitud S o 20° de latitud
N (Figura 6.6). Aixo s’aconsegueix facilment en una teulada plana. Per a una teulada a dues
aigues, el captador se sol instal-lar paral-lel a la teulada i en una de nova pot, fins i tot, formar
part de la teulada.

captador

angle captador
d'instal-lacié angle
d’instal-lacio

o o
teulada teulada a dues
plana aiaties

Figura 6.6: Captadors i angles d'instal-lacio

Un tipus menys habitual de captador es basa en I'Us
de dos tubs conceéntrics, tal i com es mostra a la
Figura 6.7. El tub més exterior esta al buit i s'usa un
mirall de plata semicircular per concentrar la llum del
sol que cau a la superficie. Esta encarat al tub
absorbidor que conté el liquid solar.

Figura 6.7: Tub de buit
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L'eficiencia del captador depén de I'augment de temperatura i de la radiacié solar anual. Com

més gran sigui la diferéncia entre les temperatures d’entrada i de sortida 0 com menor sigui la
radiacio, menor sera l'eficieéncia (Figura 6.8).

Figura 6.8: Variacions en I'eficiencia degudes a le s diferéncies de temperatura
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Activitat 6.1: Escalfament solar d'aigua
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Activitat 6.2: Potencial de I'escalfament solar d'a  igua
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6.6  Subministrar aigua calenta

El principi fonamental de I'escalfament solar d’aigua, com el solar passiu, és I'is de superficies
selectives. Aix0 és una superficie (o capa) I'habilitat per absorbir, transmetre, reflectir o radiar
depén de la llargada d’'ona de la radiacié que hi cau. Si el captador solar esta ben dissenyat,
aleshores la porcio6 infraroja de la llum del sol es podra convertir en calor de manera molt eficient.

A la figura 6.9 es mostra un sistema comu d’escalfament d’aigua. Es pot veure el captador solar,
el tanc d’emmagatzematge d'aigua calenta i les canonades. El liquid que es mou a través del
captador solar s’escalfa i passa al tanc d’'emmagatzematge a través d'una espiral que intercanvia
calor a l'aigua freda entrant. L'aigua que s’ha refredat retorna al captador solar per ser
rescalfada. Aquest és un sistema indirecte que permet que el liquid contingui anticongelant per
evitar que es congeli si fa molt fred. A llocs com aqui, on normalment el liquid no es congela,
l'aigua escalfada es pot usar directament.

aigua calent

llum del sol

sistema d'escalfament
secundari

aigua calenta&—_ captador solar

. —»

aigua freda —» o
-\ aigua freda
> bomba de circulacio

tanc d’emmagatzematge

Figura 6.9: Sistema comu d’escalfament d’aigua

Per proporcionar un subministrament continuat d’aigua calenta convé un sistema d’escalfament
secundari o auxiliar en els casos d’insuficiéncia de llum solar durant els mesos d’hivern.

Generalment, les canonades d'un captador solar estan connectades a I'escalfador d'aigua
existent, que resta inactiu mentre l'aigua que hi arriba esta calenta o0 més calenta que la
temperatura establerta a I'escalfador d’aigua interior. Quan esta per sota d’aquesta temperatura,
I'escalfador d’'aigua auxiliar pot escalfar l'aigua. Els escalfadors solars d’aigua d’alta temperatura
poden subministrar aigua calenta energéticament eficient i calefaccidé d'aigua calenta per grans
instal-lacions comercials i industrials.

Existeixen altres tipus de captadors com ara els de forma parabolica que poden concentrar la
llum del sol per produir aigua per aplicacions comercials i industrials.
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Activitat 6.3: Investigador d’aigua calenta
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Fulls d’exercicis
Full d’exercicis 6.1: Escalfament solar d'aigua
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Full d’exercicis 6.2: Potencial de I'escalfament so

lar
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Full d’exercicis 6.3: Investigador d’aigua calenta
Per estimar el consum d’aigua calenta a la teva llar
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Activitat 6.4: Demanar consell
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6.7 Cuina solar

En molts llocs del moén, les cuines utilitzen
electricitat, fusta, petroli i altres combustibles
escassos. Els paisos del Sahel (a [I'Africa)
practicament no disposen de combustibles, pero
poden utilitzar el sol com a font energética. Per la
gent que viu en aquesta zona, usar l'energia solar
per cuinar resulta una manera efectiva i economica
per cobrir una necessitat humana basica. Amb una
cuina solar adequada, un litre d’aigua pot arribar a la
temperatura d’ebullicié en mitja hora depenent de
I'aillament que tingui la cuina.

Cassola i tapa negres
no reflectores

Figura 6.10: Sistema tipic d’escalfament d’aigua

Activitat 6.5: Construir una cuina solar

Cuina solar amb una cassola negra a l'interior
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6.8 Assecador solar de fruita

Una de les primeres maneres de conservar el
menjar era la deshidratacié o assecat. Com que
els forns per assecar aliments es van inventar
més tard, la gent usava la calor solar. Avui dia,
moltes persones usen l'assecatge solar per
aconseguir fruita d’alta qualitat preservada de
manera natural.

El disseny basic d'un assecador solar és molt
similar a la cuina solar. El principi essencial
consisteix en escalfar una corrent d’aire que
passa a través d’'uns prestatges de tela sobre
els quals es col-loca la fruita.

Funciona recollint els raigs del Sol que passen a
través de la tapa de policarbonat col-lectora i
escalfant l'absorbidor. Aix0 crea una corrent
d’aire calent que s’usa per assecar el menjar.
Per aquesta finalitat, es necessita un captador
solar pla per escalfar I'aire que hi passa a través
el qual surt després de la capsa emportant-se la
humitat resultant de la deshidrataci6 de la fruita.

La radiacio solar termica escalfa I'aire que entra
per la part baixa del captador solar. L'aire calent
tendeix a pujar i la construccié de l'assecador
permet que aquest aire passi a través de la
fruita i de les pantalles de tela.

Figura 6.11: Un assecador solar de fruita senzill i
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Activitat 6.6: Construir un assecador solar de frui ta
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6.9 Escalfador solar d’aigua

L'escalfament solar d’aigua és un
sistema per escalfar l'aigua que
usa I'energia del sol. L’energia
solar és recollida per una placa, la
gual esta connectada per
canonades a un dispositiu
d’emmagatzematge d'aigua
calenta com ara un cilindre d'aigua
calenta. Els sistemes es poden
instal-lar per subministrar aigua
calenta sanitaria, o per piscines,
caravanes i aplicacions de l'estil.

Figura 6.12: Disseny basic d'un sistema
d’escalfament solar d’aigua

Figura 6.13: Un captador solar molt simple per expe  riments escolars
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Activitat 6.7: Construir un escalfador solar d’aigu a
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Llista de materials i eines per fer un captador sol

ar de dos metres quadrats

Peces de fusta

2000 x 100 x 20 mm = 2 peces
1000 x 100 x 20 mm = 3 peces
100 x 40 x 20 mm = 4 peces

Lamina d’alumini

2000 x 1000 x 0,3 mm = 3 peces

Perfil cantoner d’alumini

2000 x 25 x 25 x 2 mm = 2 peces
1000 x 25 x 35 x 2 mm = 2 peces
100 x 25 x 25 x 2 mm = 4 peces
2000 x 30 x 20 x 2 mm = 2 peces
1000 x 30 x 20 x 2 mm = 2 peces

Lamina de policarbonat

2000 x 1000 x 4 mm =1 peca

Llana de roca coberta amb paper d’alumini

2000 x 1000 x 50 mm = 1 peca

Canonades de coure

1050 x 22 mm = 2 peces
1900 x 15 mm = 6 peces

Accessoris de coure

cantoner 22 x15 mm = 2 peces
T 22/15/22 mm = 10 peces

Cargols

80 x 6 mm =12 peces
20 x 4 mm = 140 peces

Pintura negra selectiva

250 ml

Eines necessaries

Trepant eléctric portatil

Serra de fusta

Serra de metall

Cinta métrica

Tisores de metall

Tornavis eléctric

Tornavis manual

Cuter

Tallador de tubs de coure

Brotxa per pintar

Cremador portatil de gas buta/propa
Broques: 3,5; 7; 10 = 1 de cada
Maquina de doblegat manual de lamines
d’alumini

Materials Paper de vidre, 10 fulls
Cola de fusta = 0.5 Kg
Aliatge per soldar
Pasta netejadora de soldadures de coure
Lubricant = 0.1 |
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L'esquema de muntatge d’'un captador solar plade do s metres quadrats
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