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PROYECTO TERMOGLALZE:

ACRISTALAMIENTO

TERMOCROMICO VARIABLE

Texto: Enercome

as superficies acristaladas estan siendo

adoptadas cada vez mas en los edificios,

ya que son responsables de la mayor parte

de las necesidades energéticas de éstos
(en torno a un 25-30% del consumo energético de
calefaccion/refrigeracion puede atribuirse a pérdidas
a través de las ventanas), lo cual representa el 40%
del consumo total de la energia en Europa.

En los climas moderados, tipicos de muchas re-
giones europeas, los edificios son sometidos a sobre-
calentamiento en algunas estaciones, mientras que
en otras las ganancias solares son deseables para
contribuir a la calefaccién de los espacios. Por tanto,
un acristalamiento 6ptimo deberia tener una alta trans-
mitancia solar en invierno para mejorar la utilizacion
pasiva de la energia solar, mientras que en verano la
transmisién en la regién infrarroja solar deberia ser
baja, para evitar el sobrecalentamiento y/o cargas de
refrigeracion elevadas.

Por todo ello Enercome, empresa dedicada a la
climatizacién mediante sistemas eficientes y ener-
gias renovables, participa en el Proyecto Europeo de
Investigacién Cooperativa TERMOGLAZE, dentro del
6° Programa Marco de Investigacién de la Comisién
Europea. Dicho proyecto se engloba en la prioridad
de Sistemas de energia sostenible de este Programa,
concretamente en el objetivo estratégico de Integracion
de nanotecnologias, nuevos materiales y tecnologias de
produccion para mejoras en la construccién, productos
quimicos y el transporte en superficie. Termoglaze es
un proyecto de investigacién cooperativa del que for-
man parte empresas y organismos de ltalia, Portugal,
Reino Unido y Espana.

El objetivo de Termoglaze es llevar a cabo un acris-
talamiento termocrémico variable, que se adapte por
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si solo a las condiciones climaticas externas para op-
timizar su comportamiento, comportandose como
una superficie clara bajo la temperatura de transicion
(permitiendo altas ganancias de calor debidas a la
radiacién solar, y alta transmitancia de luz visible),
y como una superficie espectralmente selectiva por
encima de dicha temperatura (obstaculizando la ga-
nancia de calor pero sin perder apenas la visibilidad
del exterior).

La finalidad del proyecto Termoglaze es desarrollar
este innovador producto y un proceso de produccién
asumible y de bajo coste, basado en procesos de de-
posicion CVD (chemical vapour deposition) a presion
atmosférica. Las caracteristicas deseadas de estos
cristales son: cambio limitado en el espectro visible,
pero muy significativo en la porcién IR por encima
de la temperatura de transicién (transmitancia visible
del 50-60% y coeficiente de sombra del 40%); cambio
virtualmente inexistente en el aspecto visual (color y
visibilidad); temperaturas de transiciéon optimizadas
para diferentes condiciones climaticas en el rango de
20-35°C; amplitud de histéresis muy reducida en torno
a la temperatura de transicién; buena durabilidad fisica
y mecanica de la capa termocrémica, de modo que
pueda ser implementada como una capa muy fina de
estado sdlido (menos de 250 nm); coste reducido de
inversion para la instalacion del equipamiento; y un
coste de produccién de la capa termocrémica no mayor
del 20% del coste de la ventana subyacente.

En este contexto se enmarca el proyecto de inves-
tigacion Enercome-Termoglaze.

NECESIDAD DEL PROYECTO

El objetivo principal de una ventana es permitir
la entrada de la luz del dia, asegurando que los ocupan-



tes puedan tener vistas del exterior.
Sin embargo, las ventanas han de
cumplir varias funciones adicionales
importantes de la envolvente del edi-
ficio: confort visual, confort térmico
y aspectos estéticos.

Centrandonos en el rendimien-
to energético, pueden identificarse
como factores primarios en las ven-
tanas tres tipos principales de flujos
de energia:

1.Ganancias solares térmicas
debidas a la radiacién solar.

2.Pérdidas de calor por meca-
nismos de conduccién, con-
veccién y radiacion.

3.Flujos de aire: intencionados
(ventilacion) y no intenciona-
dos (filtraciones).

Los objetivos de rendimiento en
acristalamientos y ventanas para
mejorar la eficiencia energética de-
penden fuertemente de las condicio-
nes climaticas y el tipo de edificio
en cada caso:

“+En climas frios lo primordial es
la reduccién de las pérdidas
de calor, manteniendo un ni-
vel alto de ganancias solares,
para reducir los requerimien-
tos energéticos: la eleccion
Optima es un acristalamiento
de baja emisién que minimice
estas pérdidas, pero permita
la entrada del calor del sol y
mantenga un ambiente calido
en la habitacion.

“+En climas calidos el objetivo es
controlar las ganancias solares
para ahorrar energia de refri-
geracion: la mejor solucion es
un acristalamiento con una alta
transmitancia visible, y un bajo
coeficiente de sombra; dicho
acristalamiento deberia maxi-
mizar la luz del sol, reducir las
cargas luminicas y minimizar la
ganancia de calor en verano.

En un clima moderado y en edi-
ficios comerciales con altas ganan-
cias internas, se dan ambas situa-
ciones: los edificios estan expuestos
a inviernos relativamente frios, pero
también a veranos muy célidos. Por
tanto, un sistema de acristalamiento

Optimo deberia autoadaptarse a las
condiciones climaticas externas para
optimizar su comportamiento y asi
reducir las necesidades energéti-
cas, tanto de calefaccién como de
refrigeracion.

La respuesta tecnoldgica para
esta solucion la constituyen los vi-
drios que cambian sus propiedades
en respuesta a senales exteriores.
Estos vidrios son capaces de alte-
rar sus propiedades 6pticas para
controlar el flujo de calor solar por
radiacion hacia el edificio, bien por
aplicacién de un campo magnético
(vidrios electrocrémicos), bien por
influencia de la iluminacién (foto-
crémicos), o bien por cambio de
temperaturas (termocrémicos).

Actualmente ninguno de estos
sistemas esta accesible por lo general
en el mercado, exceptuando ciertas
ventanas electrocrémicas de elevado
coste. Sin embargo, estan emergien-
do nuevas tecnologias de cristales
termocrémicos. Las ventanas que
cuenten con ellos pueden constituir
la mejor eleccién, autoadaptandose
a las condiciones climaticas, y cam-
biando su reflectividad en el infrarrojo
cercano a cierta temperatura critica,
permitiendo el paso de la radiacién
en el espectro visible y reflejando la
porcién infrarroja.

Estos vidrios asi descritos contri-
buirian considerablemente al ahorro
energético en los edificios (hasta
un 25%).

RELEVANCIA DEL PROYECTO

AHORRO ENERGETICO

Nos enfrentamos a una situacién
de continuo incremento del gasto
energético como consecuencia de
la generalizacién de los sistemas de
climatizacién. La aparicion de siste-
mas de climatizacion de bajo coste
en los hogares supone, ademas, el
agravamiento de las puntas veranie-
gas en el consumo eléctrico a que
nos obliga nuestra climatologia.

Se trata, en definitiva, de un se-
rio reto en cuanto a la produccién,
distribucion y racionalizacién y aho-

rro de la energia; la oportunidad de
esta investigacion se centra en la
reduccion del consumo energético
en los edificios, al tiempo que en el
incremento del confort y la calidad
de vida en su interior.

El escenario actual de precios en
el mercado del petréleo, junto con
el hecho de que se haya alcanza-
do ya el cenit de produccion, debe
servir de acicate para el desarrollo
de elementos precursores de ba-
jo consumo energético y reducida
emision de COz2.

El presente proyecto de investi-
gacién y la tecnologia resultante del
mismo contribuirian de forma directa
al cumplimiento de los compromisos
internacionales adquiridos (Proto-
colo de Kioto), las normativas y re-
comendaciones medioambientales
(Cédigo Técnico de la Edificacion...),
y los Planes Energéticos nacionales
y autonémicos.

RELEVANCIA ECONOMICA

La incorporacion a los edificios
de los cristales termocrémicos de-
sarrollados, conseguiria reducir sig-
nificativamente el capitulo de gasto
energético en el sector residencial
y de servicios.

DESARROLLO TECNOLOGICO

El desarrollo del proyecto de in-
vestigacion Enercome-Termoglaze
contribuira al acercamiento espanol
a una tecnologia tan prometedora
como es el campo de las capas ter-
mocrémicas. El desarrollo de dispo-
sitivos de propiedades cambiantes
segun las condiciones ambientales
es un campo de investigacion cuyas
implicaciones pueden revolucionar
numerosos aspectos cotidianos.

El proyecto Enercome-Termogla-
ze también supondra el desarrollo
de una utilidad informatica de célcu-
los energéticos en ventanas de edi-
ficios (con vidrios de cualquier tipo),
lo que significard un avance en las
herramientas que los disefadores e
instaladores tienen para optimizar los
consumos de climatizacion.

ambienta
Enero 2007



OBJETIVOS
CIENTIFICO-TECNICOS

El objetivo de Termoglaze es ha-
cer realidad un producto duradero
y un proceso de produccién econé-
micamente eficiente para superficies
de cristal termocrémicas, con tempe-
ratura de transicién y especificacio-
nes optimizadas para condiciones
climaticas y aplicaciones diferentes,
que se emplearian en edificios e in-
vernaderos.

Idealmente el producto Termo-
glaze deberia presentar un compor-
tamiento dptimo en cada condicién
climatica:

“+Comportamiento de superficie
transparente bajo la tempera-
tura de transicién: alto coefi-
ciente de sombra (es decir, alta
ganancia de calor debida a la
radiacion solar), y alta transmi-
tancia en el espectro visible.

“»Comportamiento de superficie
espectralmente selectiva sobre
la temperatura de transicion:
bajo coeficiente de sombra (es
decir, baja ganancia de calor), y
alta transmitancia en el espec-
tro visible; por tanto, sin perder
demasiada visibilidad hacia el
exterior.

Para conseguir un producto
optimizado para la aplicacion a la
construccion, y apropiado para la
manufactura industrial de vidrios, los
factores clave de la investigacion que
ha de perseguir el proyecto son los
siguientes:

1.TEMPERATURA DE TRANSICION:

a.Niveles diferentes de dopado en
el semiconductor dopado con
metales (didxido de vanadio)
permiten obtener temperaturas
de transicion diferentes.

b.El objetivo es producir al menos
dos productos con temperaturas
de transicién diferentes en el ran-
go de 20-35°C para aplicaciones
en edificios e invernaderos.

2.PROPIEDADES OPTICAS
DEL CRISTAL POR ENCIMA DE LA
TEMPERATURA DE TRANSICION

En relacion a estos objetivos, de-
ben perseguirse tres aspectos de
I+D:
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a.Minimizar el espesor de la capa
termocrémica para alcanzar una
alta reflexion en el infrarrojo, pe-
ro manteniendo una alta transmi-
sion de luz tras la transicion; hay,
de hecho, un compromiso entre
el espesor de las peliculas ter-
mocrémicas y las propiedades
Opticas del cristal termocrémico.
Tipicamente, las peliculas ter-
mocrémicas mantienen un 20%
de la transmision visible tras la
transicién; optimizar el proceso
de deposicion para obtener ca-
pas menores de 250 nm puede
triplicar la transmision visible,
elevandola a un 60%.

b.Llevar a cabo un co-dopado F
para conseguir peliculas mas
transparentes sobre la tempe-
ratura de transicion.

c.Investigar la adicién de capas
refractivas para optimizar o eli-
minar el color del vidrio.

3.VELOCIDAD E HISTERESIS
DEL PROCESO DE TRANSICION
a.La velocidad deber ser lo mas
elevada posible, manteniendo a
su vez una amplitud de histére-
sis lo mas reducida posible; es-
to debe alcanzarse optimizando
la composicion y microestruc-
tura de la capa termocrémica.
b.La estabilidad ante multiples
ciclos térmicos depende de la

composicion de la capa termo-
crémica y el proceso de depo-
sicion.

4.DURABILIDAD
a.El proceso de deposicion (CVD,
PVD o eventualmente sol-gel)
es fundamental para producir
una capa sélida que sea robus-
ta y resistente ante agentes ex-
ternos tales como la atmosfera
o las abrasiones.
b.El disefio del vidrio y el trata-
miento superficial son claves
para conseguir un producto
duradero y resistente al rayado
y la abrasion; el disefo 6ptico
podria consistir en una unidad
de doble acristalamiento con
una cara interna tratada con
la capa termocrémica, para
hacerla segura ante ataques
externos.

9.EFICIENCIA DE COSTES

Junto con la controlabilidad del
proceso de fabricacién, es uno de
los principales aspectos del proyec-
to; la deposicién CVD parece, por
el momento, la mejor solucién para
permitir que el tratamiento con capa
termocrémica sea incorporado de
manera facil y econémica al proceso
de produccién del cristal, ya que este
tipo de tratamiento ya se aplica en la
fabricaciéon de vidrios. 3



