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Resumen

El objetivo de este trabajo es el estudio de aquellos sistemas que permiten trabajar
con energia solar térmica de alta concentracion. Como eje central de nuestra
investigacion, se decidié abordar el estudio, estimacion y disefio de una central
termosolar de 30MWe de potencia neta nominal. Entre las tecnologias existentes para
dichas centrales, se eligieron dos de ellas para realizar el analisis: Central de Torre y
Central de Captadores Cilindro-Parabdlicos (CCP), con el objetivo de compararlas y
tener un primer resultado sobre la conveniencia de una u ofra central en la regioén de
estudio, la cual se ubicaria en el Partido de Lujan - Provincia de Buenos Aires.

Para poder realizar la comparacion entre las centrales, en una primera instancia, se
realiz6 una estimacion analitica del area que ocuparia el campo de captadores
cilindros parabdlicos y luego se realiz6 el dimensionamiento a partir del software de
acceso libre System Advisor Model (SAM). Dicho software se utiliz6 también para
llevar a cabo la simulacién de la central de torre. El resultado de ambas simulaciones
se presentd en un trabajo previo en el 2° Congreso de Energias Sustentables en Bahia
Blanca 2016. En dicho trabajo se utilizaron como datos de entrada Ilos
correspondientes a la Provincia de Buenos Aires aportados por el software, ya que
resulta dificil contar con datos de radiacién directa y difusa que abarquen por lo menos
un ano, debido a la escases de mediciones en nuestro pais. En este trabajo, para
realizar el disefio y dimensionamiento, se conté con datos de RDN aportados por el
grupo GERsolar de la Universidad Nacional de Lujan y datos meteorolégicos
aportados por el Departamento de Sismologia e Informacién Meteorologia de la
FCAGLP, ambos correspondientes al afio 2011. Se realiz6 ademas, una estimacion del
costo aproximado que implicaria la instalacion de dichas centrales.

A partir de este analisis se observd una cierta ventaja de la Central de Receptor
Central respecto a la de Captadores Cilindros Parabdlicos, la cual se vio reflejada en
una mayor energia anual a lo largo de su vida util, mayor energia mensual contando o
no con almacenamiento térmico y mayor cantidad de horas de produccion al afio.
Como asi también un menor costo en su instalacion y menor costo en el kWh
inyectado a la red.

En etapas posteriores, se elegiran otras tecnologias para llevar a cabo un analisis
comparativo determinando eficiencias de prototipos, posibilidades tecnologicas, efc.
Se plantea también el estudio de topografia, actividad tecténica del lugar, heliofania,
posibles conexiones de red de agua, etc. para poder instalar este tipo de centrales.

Palabras Claves: Energias Renovables, Centrales Termosolares.

Introduccién
Las centrales termosolares son un tipo de tecnologia para producir electricidad que
se basan en el empleo de espejos que concentran la radiacién solar directa a un

receptor por el cual circula un fluido. Este al calentarse transfiere su calor a un sistema

que convertira la energia térmica en electricidad. Este tipo de tecnologias tienen como-';é

gran ventaja a un recurso renovable: el Sol (Teske y Leung).

de Captadores Cilindro Parabdlico (CCP).

En este trabajo se llevo a cabo el estudio de dos de ellas: Central de Torre y Centr‘al:;-.;.
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Una central de torre utiliza un gran campo de espejos denominados heliéstatos para
enfocar y concentrar la luz solar en un receptor situado en la parte superior de una
torre. Un fluido se calienta en el receptor y se usa para generar vapor que, a su vez, se
utiliza en un generador de turbina convencional para producir electricidad (kuntz).

Una Central de CCP se basa en captar la energia del sol usando espejos
rectangulares curvados en forma de U, orientados hacia el sol. Estos concentran la
energia en tubos que corren paralelos a lo largo de los espejos situados en la linea
focal de los mismos y por los cuales circula un fluido que se utiliza posteriormente para
hervir agua en un generador de turbina de vapor convencional que produce
electricidad (Arias y otros).

El objetivo de este trabajo fue el de llevar a cabo el disefio y dimensionamiento de
una planta termosolar de 30 MWe de potencia neta nominal, tanto para una central de
torre como para una central CCP con un rendimiento del bloque de potencia de 41% y
38% respectivamente, con capacidad de almacenamiento de 6 horas, un multiplo solar
de 2 y 700 W/m? de radiacion en el punto de disefio. Ademas para CCP se realizé una
estimacion analitica del area que ocuparia el campo solar. La regién donde situaria el
emplazamiento seria en el partido de Lujan, ubicado en la Provincia de Buenos Aires-
Argentina, cuyas coordenadas son: Latitud: 34.56° S y Longitud: 59.1° W.

Métodos

La estimacion de la central de CCP se realizé para una potencia neta de 30 MWe
con un rendimiento del 38%, por lo que su potencia térmica nominal fue de 78.9 MWi.

El angulo de incidencia calculado para la regiébn en cuestion fue 6=34.5°. La
orientacion elegida para el calculo fue Norte-Sur, la cual si bien varia mucho de un
mes a otro, siendo maxima en verano y minima en invierno, proporciona anualmente
mas energia util que la orientacién Este-Oeste.

Para llevar a cabo la simulacion de las centrales, se recurrio al software System
Advisor Model (SAM), version 2016.3.14, de libre acceso y el cual ha sido desarrollado
por National Renewable Energy Laboratory (NREL), el cual permite realizar una
prediccion de la produccion eléctrica y financiera de diferentes tipo de instalaciones. El
programa tiene implementado modelos para dimensionar los cuatro tipos de variantes
tecnolégicas de energia solar térmica. Resulta necesario conocer las variables
meteoroldgicas del emplazamiento escogido: radiacion directa y difusa, temperatura,
presion, velocidad y direccion del viento, albedo, entre otras. Cabe destacar que se
contaba unicamente con datos de radiacién directa y difusa obtenidos del grupo
GERsolar de la Universidad Nacional de Lujan, siendo las variables meteoroldgicas
restantes aportadas por el Departamento de Sismologia e Informacién Meteorologia
de la FCAGLP. Ademas de las variables meteoroldgicas se deben especificar datos de
entrada como ser multiplo solar, punto de disefio, el fluido a utilizar y sus
caracteristicas, etc.

Para realizar el andlisis financiero se han utilizado planillas Excel para ambas
centrales, correspondientes al afio 2012 proporcionada por NREL, donde se incluyen
y se calculan los costos de las mismas a partir de conocidos los de una central de
referencia.

Resultados y discusién
De la estimacion se obtuvo que el campo solar para la central CCP ocuparia un

area de 64.7 has. compuesto por 109 filas paralelas con un total de 4 captadores por
fila. Mientras que de la simulacién a partir de SAM resultd, para el campo solar, un
total de 91.4 has. y la central con todos sus componentes un total de 127.8 has. Para
la central de torre en cambio, el campo solar ocuparia un total de 179.2 has, y el area
total de la central con todos sus componentes seria de 197.5 has. '?:-Li-

En la figura 1 se presenta la energia anual producida por ambas centrales. chhé}a%

p————
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analisis se lleva a cabo a lo largo de la vida util de las mismas, siendo de 25 anos,
considerando una tasa de degradacion cero. Resulta evidente que la central de torre
nos estaria entregando mayor energia a lo largo de su vida util, superando 70 GWh,
que la central de CCP la cual se encuentra por debajo de los 62 Gwh.

A modo de comparar mensualmente la energia producida por cada central se
expone la figura 2, en la cual se puede observar que la central de torre, durante los
meses de Enero y Noviembre la produccién supera las 9 GWh y en diciembre los 10
GWh. Esto se debe a la gran proporcion de dias soleados en estos meses, mientras
que para la central de CCP unicamente en el mes de diciembre se supera los 9 GWh.
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Figura 1: Energia Anual para ambas centrales. Figura 2: Comparacion de la energia mensual entre
centrales.

En las figuras 3 y 4 se presentan en azul, la energia mensual si las centrales
contaran con 6 horas de capacidad de almacenamiento, y en rojo, sin contar con
capacidad de almacenar. Se puede ver no soélo el caracter estacional que presentan,
sino también cédmo encuentran su produccién altamente condicionada a las horas de
sol, si no poseen capacidad de almacenamiento. Ademas, se observa para el mes de
junio, que la producciéon es menor con almacenamiento, esto podria deberse que las
pérdidas producidas al almacenar son mayores que lo que esta generando la planta
probablemente por la baja radiacion incidente en este mes.

Energia Mensual [kwh] - Central de Torre Energia Mensual [kWh]- Central de CCP
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Figura 3: Energia mensual con y sin almacenamiento. Figura 4: Energia mensual con y sin almacenamiento.
Central de Torre. Central de CCP.

Potencia Neta
En la figura 5 se puede ver la potencia

neta promedio entregada a la red a lo

largo de un afo, se observa que, si bien

la central de CCP alcanza valores jo

mayores de potencia neta, lo hace una J

menor cantidad de horas al afio en

comparacion con la central de torre. : T w 1 1

i
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centrales.
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Para finalizar, del analisis financiero de los costos obtenidos a partir de SAM para
cada central se obtuvieron las figuras 6 y 7, las cuales representan el porcentaje de
inversion de cada sistema respecto al total. De estas figuras se observa que el campo
solar corresponde al sistema que abarca la mayor parte de la inversion total de las
centrales.

Ademas se obtuvo que el costo final de la electricidad fue de 38.08 ¢/kWh para la
central de CCP y de 36.37 ¢/kWh para la central de torre, diferencia que se debe a
la mayor eficiencia que posee esta ultima.

Costos de Inversidn - Central deTorre Costos de Inversidn - Central de COP

Figura 6: Porcentaje de inversion de cada sistema. Figura 7: Porcentaje de inversion de cada sistema.
Central de Torre. Central de CCP.

Conclusiones

De los resultados obtenidos se pudo ver una cierta ventaja para la central de torre
respecto a la de CCP. Se obtuvo que, si bien una central de CCP nos estaria
entregando una mayor potencia neta, la central de torre lo hace en un lapso mayor
traduciéndose en una mayor energia mensual y por lo tanto anual. Dicho resultado era
de esperar, dado que las centrales de torre cuentan con una mayor eficiencia respecto
a las de CCPs. Ademas, se puede ver, la fuerte influencia que tienen los datos de
entrada a la hora de llevar a cabo este tipo de simulaciones, observandose no solo en
la variacién estacional que presenta la energia mensual entregada sino también en
cdmo se encuentra condicionada la produccion si no se contara con almacenamiento
térmico.

En cuanto al aspecto financiero, la central de torre resulta conveniente en
comparacion con la de CCP, tanto en su costo de instalaciéon, como en el costo final
de la electricidad siendo para esta ultima 36.37 ¢/kWh mientras que para la de CCP
fue de 38.08 ¢/kWh. Dado que no se cuenta con plantas de este tipo instaladas en
Argentina, y por lo tanto los costos de instalacion de dichas centrales resultarian
dificiles de conocer, los valores presentados se obtuvieron a partir de las planillas
excel proporcionadas por NREL que corresponden a valores de costos de Estados
Unidos para el afio 2012.
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