PROYECTOS COLABORATIVOS

CONCENTRACION
SOLAR “MADE IN CHILE”

ANSYS

R19.2
Academic

E:J
0.045 0.080 (m)

0.0225 0.067

La construccion de una planta de Concentracidon Solar de
Potencia adaptada a las condiciones de radiacion solar en Chile
contempla diversos desafios cientificos que, si son superados,
podrian contribuir a la transformacion de nuestro a pais en un
referente para el desarrollo de este tipo de tecnologias vy, de
paso, cubrir las necesidades energeticas de la industria.



Chile presenta los mayores indices de radiacion solar del
planeta y un gran potencial para el desarrollo de la tecnologia
de Concentracion Solar de Potencia CSP (Concentrated Solar
Power). Estos sistemas utilizan espejos y otros dispositivos
que reflejan la radiacion solar sobre un punto de un receptor,
concentrandola, lo que permite aumentar el flujo energético,
y asi incrementar las temperaturas de operacion de un fluido
que circule por dentro del receptor. Actualmente, a nivel
mundial existen mas de 100 plantas, donde la mayor parte de
ellas utilizan aceites térmicos o sales fundidas como fluidos
de trabajo. Estos fluidos presentan algunas desventajas como
la estabilidad quimica a temperaturas superiores a los 500°C,
asi como inflamabilidad y eventuales dafos ambientales.

Por lo anterior, algunos investigadores han propuesto el uso
de aire como fluido de trabajo, existiendo dos prototipos de
esta variacion tecnoldgica en Alemania y Corea. En nuestro
pais, donde la disponibilidad de radiacion solar representa
mas del doble de la incidente en las plantas mencionadas,
el potencial para implementar estos sistemas y suministrar
energia desde una fuente libre de carbono es particularmente
elevado. Esto constituye la principal motivacion de laempresa
chilena Enerbosch que concentra sus nuevos desafios en el
desarrollo de tecnologia CSP de bajo costo y adaptada a las
condiciones particulares de Chile, iniciativa que se adjudico
el premio al Innovador Energético del Afo, en el encuentro
nacional de innovacion energética, Sunrise 2019.

En enero de 2018, y atraida por explorar en este ambito,
esta firma dedicada al desarrollo de nuevas tecnologias
de generacion eléctrica, se adjudicd un proyecto Corfo
para construir una planta capaz de suministrar energia,
aprovechando la elevada disponibilidad de radiacion solar en
Chile. Su propuesta consistio en desarrollar un campo solar
formado por heliostatos, un receptor volumétrico inserto
en una torre central, un almacenador térmico que permitira
el despacho de energia aun en periodos de baja o nula
insolacion y un blogue de potencia.

Sinembargo,alpocotiempodeiniciar sutrabajo,losingenieros
de Enerbosch se dieron cuenta de que necesitarian el apoyo
de una institucion académica. “En términos cientificos, el
desafio mas grande de este proyecto era el desarrollo de
un receptor volumétrico, por lo que, dado su conocimiento
y experiencia, decidimos contactar a José Miguel Cardemil,
académico del Departamento de Ingenieria Mecanica de la
Universidad de Chile”, relata Andrés Bosch, jefe de proyecto
de dicha empresa.

Para llevar adelante esta tarea, el profesor Cardemil conformo
un equipo altamente capacitado para disefar un modelo de
receptor volumétrico de aire con materias primas locales,
capaz de resistir altas temperaturas para CSP y de adaptarse
a las condiciones chilenas de radiacion solar. “El receptor
volumeétrico es un componente que permite extraer energia
vy transferir calor al fluido de trabajo, que, en este caso, es el
aire. Las primeras modelaciones indican que, para nuestro
proyecto, este debiera soportar temperaturas cercanas a
1000° C”, explica el académico José Miguel Cardemil.

Esta es una condicion para la gue aun no existe un prototipo
validado, confirma el profesor, al referirse a la existencia de
dos generaciones de centrales de torres comerciales: las de
vapor de agua y las de sales fundidas, con una temperatura
de operacion limitada en alrededor de 550° C, en el caso de
las ultimas.

Ante este problema, el académico del DIMEC U. Chile explica
gue existen tres soluciones que estan siendo exploradas:
CO, supercritico, sodio liquido y aire. “Este Ultimo es mas
atractivo porque es simple, barato, no es peligroso, no
contamina, y el concepto que nosotros estamos explorando
es el de una central solar segura, estable, eficiente; pero para
ello necesitamos un fluido de trabajo que sea econdmico y
nos permita trabajar a presiones relativamente moderadas,
ademas de ser estable a altas temperaturas. En este
contexto, el aire lo podemos calentar hasta temperaturas
muy superiores a las observadas en las tecnologias actuales”,
sefiala Cardemil.

“"Esta es una oportunidad de investigacion muy interesante
para un alumno de postgrado”, afade por su parte el
estudiante de doctorado en Fluidodinamica de la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de
Chile (FCFM), Cristobal Sarmiento. “Hemos ido acotando el
analisis inicial, partiendo por definir las tecnologias que se
iban a estudiar, luego comenzamos por resolver el disefo,
la geometria, el material con el cual trabajar y ahora viene
una etapa fundamental que es definir como se van a hacer
las partes y piezas, y las dimensiones para soportar el estrés
térmico y evitar fracturas”, precisa.

A juicio de Sarmiento, esta iniciativa muestra dos aspectos
interesantes. “En primer lugar, se trata de una propuesta
tecnoldgica que esta en la vanguardia; y, en segundo lugar,
tiene gran potencial para suministrar calor a un proceso
industrial real, a partir de un Sistema de Concentracion
Solar”. Dos condiciones a las cuales agrega que “el fendmeno
gue me ha tocado analizar cumple con la complejidad que
exige una tesis doctoral”.

Actualmente el equipo del DIMEC U. Chile trabaja en
ajustar los diseflos de sus prototipos a las posibilidades de
produccion de manufactura en nuestro pais. Sin embargo,
una de las limitantes que han tenido que enfrentar esta
relacionada con la inexistencia de manufactura de cerdmicas
avanzadas en Chile -un material que, a diferencia del metal,
si puede soportar temperaturas extremas-, por lo cual han
debido ser comprados en el extranjero.
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Otros retos técnicos que deben sortear los investigadores
del DIMEC U. Chile contemplan la imposibilidad de hacer
pruebas experimentales con el receptor volumétrico en
construccion por no contar con un simulador, ni con un
banco de pruebas en Chile; una dificultad que podria ser
resuelta gracias a la red de colaboracion en el extranjero del
departamento, siendo actualmente explorada la posibilidad
de realizar ensayos en Europa.

“"Es primera vez que se hace un esfuerzo de ese tipo vy
hemos podido tener la validacion de algunas instituciones
internacionales, por lo que vamos por buen camino”, sostiene
el profesor Cardemil, quien destaca que “el trabajo en
conjunto con Enerbosch ha sido muy grato”.

“Hay muchos riesgos en el desarrollo de esta iniciativa, pero
eso no los ha inhibido a seguir adelante. Existe una conviccion
de que el recurso que hay que explotar y las capacidades
técnicas que tenemos en Chile vy, particularmente en el
DIMEC U. Chile, son las adecuadas para impulsar este tipo de
tecnologia”, manifiesta el académico.
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Por su parte, Andrés Bosch asegura que “si nos va bien vy
logramos probar nuestro prototipo y conseguir mas recursos
para seguir investigando, este esfuerzo podria transformarse
en un verdadero logro cientifico made in Chile”. El jefe de
proyecto de Enerbosch agrega que el desarrollo de esta
tecnologia también permitiria abastecer a las mineras no
solo de electricidad, sino también de calor para apoyar sus
procesos industriales. “Nuestro pais podria llegar a ser lider
en el desarrollo de este tipo de tecnologias porque tenemos
la mejor radiacion a nivel mundial”, asegura.

El equipo liderado por el profesor Cardemil estd compuesto
por: Benjamin Hermann, doctor en Fluidodinamica de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad
de Chile (FCFM); Masoud Behzad, doctor en Fluidodindmica
de la Universidad de Sungkyunkwan, Corea del Sur; Cristébal
Sarmiento, alumno de doctorado de Fluidodindmica de la
FCFM, vy los ingenieros de proyectos: Carolina Bernuy, Andrés
Urrutia e lan Wolde. Ademads, participan los académicos del
DIMEC U. Chile Williams Calderdn y Rubén Fernandez, vy el
profesor de la Universidad Federico Santa Maria, Rodrigo
Barraza.
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