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Para lograr el objetivo establecido por la Unién Europea en la hoja de ruta hacia una
economia de bajas emisiones de carbono, de una reduccién del 80% de emisiones en
relacion con 1990 niveles para 2050, se requiere una mayor generacion de energia
renovable en el sector de la edificacion mediante tecnologias limpias y asequibles
econdmicamente. La energia solar tiene el potencial de liderar el suministro futuro de
energia sostenible de alta eficiencia, y actualmente ya se ha alcanzado la paridad de
red en regiones con alta irradiacion solar. Los paneles solares hibridos fotovoltaicos-
térmicos (PVT) combinan las ventajas de la tecnologia fotovoltaica (PV) y solar térmica
(ST), generando tanto electricidad como energia térmica simultdneamente en la misma
superficie de captaciéon. Por tanto, son soluciones muy adecuadas, especialmente en
regiones densamente pobladas, ya que alcanzan una mayor eficiencia total que
instalaciones PV y ST por separado.

Sin embargo, a pesar de que los sistemas hibridos PVT son una tecnologia ya
disponible en el mercado, su implantaciéon actual sigue siendo limitada debido a su
mayor precio en comparacion con los sistemas PV, asi como a un desconocimiento de
los usuarios finales y a la falta de voluntad o recursos para invertir en energias
renovables. Por tanto, se requiere mas investigacion en esta tecnologia para
desarrollar nuevas soluciones asequibles de alta eficiencia, asi como para promover
su expansion a nivel comercial. En esta linea, el objetivo de esta Tesis Doctoral es
disefiar y caracterizar un colector hibrido PVT innovador basado en materiales
poliméricos y con una geometria que maximice la transferencia de calor, al mismo
tiempo que reduce el peso y coste del colector. El objetivo final es demostrar la
viabilidad técnica y econémica de este nuevo captador hibrido PVT integrado en un
sistema de cogeneracion solar para la provision de Agua Caliente Sanitaria (ACS),
calefaccion y electricidad en edificios residenciales de nueva construccion.
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Esquema de los principales componentes del sistema S-CHP: i) colectores PVT, ii un
tanque estratificado de almacenamiento de agua, iii) un circuito cerrado tanque-PVT,
iv) baterias eléctricas and v) caldera auxiliar.



Los resultados del modelo 3-D desarrollado en la Tesis muestran que el disefio
planteado, con canales rectangulares de policarbonato aparece como la alternativa
méas prometedora, consiguiendo el menor periodo de retorno de inversion, lo que se
atribuye a la mejora en costes (21% menor), y una mayor eficiencia energética, a lo
que se suma un 9% de reduccién en el peso total del colector. El analisis econémico
del sistema de cogeneracion solar muestra que, mas alla de la disponibilidad de
irradiacion solar y de las caracteristicas especificas de la demanda energética del
edificio, existen diversos parametros econémicos como los precios de la electricidad y
del combustible para calefaccion (por ejemplo, el gas natural), la tasa de descuento del
mercado y la tasa de inflacion de la energia, que son todavia determinantes para la
competitividad de la tecnologia propuesta. Por ejemplo, a pesar de la idoneidad de las
condiciones climaticas de Atenas para los sistemas solares, debido a los precios mas
bajos de la electricidad en Grecia que en Espafia, el periodo de retorno del sistema
optimizado es de unos 15,6 afios, en contraste con los 11,6 afios para el mismo
sistema en Zaragoza. En Londres,
debido a los bajos niveles de irradiacion,
las bajas temperaturas ambiente y los
precios de la energia inferiores a los de
Espafia, se estima un periodo de
retorno de casi 23 afios.

Los resultados de posibles escenarios
- futuros, demuestran que la
. competitividad de los sistemas de

L T ' cogeneracion solar propuestos es
factible a corto plazo Esto serd posible gracias a la tendencia creciente de los precios
de la energia que se ha dado en la dltima década, el potencial de reduccién de
alrededor del 10-25% que tienen todavia los principales costes del sistema solar
hibrido y los incentivos financieros actuales de paises como el Reino Unido con bajos
niveles de irradiaciéon solar, que podrian necesitar algin reajuste para su aplicacion en
los sistemas propuestos.

Por lo tanto, esta Tesis Doctoral concluye que existe un potencial importante en la
mejora de los sistemas solares hibridos PVT, a pesar de que esta tecnologia esta ya
disponible en el mercado. Por otra parte, se concluye que, en el contexto actual de la
transicion del mercado energético mundial, la implantacion de sistemas hibridos PVT
en edificios puede conducir a una significativa decarbonizacion del suministro
energético, reduciendo asi la dependencia de los combustibles fésiles y las emisiones
asociadas a su uso.



PRODUCCION DE GASOLINAS A PARTIR DE METANOL (PROCESO MTG) EN UN
REACTOR DE LECHO FLUIDIZADO DE DOBLE ZONA (TZFBR). EVALUACION
EXPERIMENTAL. Realizado por: Andrés Sanz Martinez

Los combustibles liquidos, especialmente la gasolina, constituyen la principal fuente de
energia para el transporte de personas y mercancias. Si bien se prevé que su
demanda mundial aumente en muchas regiones del mundo, las reservas de crudo
disponibles estan en declive y, ademds, conllevan una clara problemética
medioambiental, por lo que resulta interesante disponer de suministros alternativos.
Basado en esta necesidad, se presenta el proceso metanol a gasolinas (MTG, del
inglés ‘Methanol To Gasoline’) como una tecnologia eficiente en la produccién de
gasolina de alto octanaje y con opcion de aprovechar fuentes renovables.

Asi, en este trabajo se pretende comprobar la viabilidad de llevar a cabo el proceso
MTG en un reactor de lecho fluidizado de dos zonas (TZFBR, del inglés ‘Two Zone
Fluidized Bed Reactor’). La hipétesis de partida en la que se apoya este estudio, es
que la desactivacion del catalizador por formacion de depdésitos carbonosos (coque) —
que actualmente supone un problema operacional-, podra ser contrarrestada por
combustién in situ en el mismo reactor en el que se lleva a cabo la reaccion principal,
alcanzandose asi un funcionamiento estable y continuo.

Para todo esto ha sido necesario un intenso trabajo previo de puesta a punto del
dispositivo experimental. Se han sintetizado tres catalizadores, todos ellos basados en
zeolita HZSM-5 como especie activa. Ademas, por necesidades operacionales del
proceso, éstos presentan porcentajes variables de diferentes aglomerantes (boehmita
y bentonita) y alimina. Una vez sintetizados, fueron caracterizados mediante el uso de
distintas técnicas (BET, XRF, XRD, SEM+EDX y ensayos de fluidizacién).
Posteriormente, se ha realizado un estudio (screening) de catalizadores con idea de
seleccionar el mas adecuado. Para ello se ha hecho uso de un reactor de lecho
fluidizado convencional (FBR, del
inglés ‘Fluidized Bed Reactor)).

La misma configuracion de Metanol ] proceso MT(@G en TZFBR

reactor -FBR- ha sido empleada f
en el posterior estudio de , g
variables de operacion 1 ' Salida oroduct
influyentes en el proceso: la B Serirsi
temperatura (400, 450 y 500 °C) 6.450m ’
y la velocidad superficial relativa '
a la de minima fluidizacion (2 y
4). Finalmente, se ha llevado a
cabo la validacion experimental
de la reaccibn MTG en
configuraciéon de doble zona -
TZFBR-. Asi, este trabajo
constituye una puesta a punto y
primera aproximacion al proceso
en este tipo de reactor, de forma
que tras este examen de 0 ‘
viabilidad se abre el campo al i HEA
analisis posterior detallado y la Gasallig
optimizacion del mismo.
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