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Justificacion
Energia Solar por Concentracion

Ventajas

- Tasa de generacion alta y eficiente

 Almacenamiento térmico —
Flexibilidad, estabilidad, mayor
fraccion solar

« Altos ahorros enfocados en el
calor de procesos

* Bajo mantenimiento y
automatizacion

Cilindros Parabdlicos Torre Central
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Tubo absorbedor
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Tubo absorbedor y
espejo secundario

Concentrador Lineal Fresnel Disco Parabolico

Fig.1 Technology Roadmap: Concentrating Solar Power, International Energy Agency, 2010, Paris
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Objetivos / Alcance

Prolonga la vida atil de materiales
funcionales para tecnologias de
concentracion solar

Modelado y simulacion de una v" Cuantificar los efectos de los

planta con concentradores mecanismos de degradacion

lineales Fresnel en el rendimiento y durabilidad
del sistema

Incorporacion de indicadores
de degradacion v Evaluacion de distintos
recubrimientos selectivos en la

Evaluacion tecno-econdmica
base de RAISELIFE
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Concentrador Lineal Fresnel
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RECEPTOR PRIMARIO
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Fig.2 Fresnel Solar Collector, Millennium Energy Systems, 2018, Spain

Ventajas sobre Cilindro Parabdlico

Adecuado para aplicaciones de
alta temperatura

Menores costes de produccion,
instalaciéon y mantenimiento

Menor espacio requerido para
una cantidad determinada de
electricidad producida

Menores pérdidas por fugas
debido al receptor fijo
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Tubo Absorbedor
Componentes e Importancia

Cubierta evacuada minimiza
perdidas convectivas

Recubrimiento selectivo
minimiza perdidas radiactivas

\

Tubo de vidrio con capa anti-
reflejante ARC transmite todo
el espectro solar

HTF es calentado
mientras circula por
el tubo absorbedor

Tapas permiten expansion,
<«— sellador de vidrio-metal
asegura el evacuado

... Se exige que estos receptores, como componentes clave de los sistemas termosolares,
sean de bajo costo, resistentes a altas temperaturas y presenten una alta eficiencia
durante su vida util en diferentes tipos de locaciones y ambientes.

Fig.3 Heat collector elements, Lee A. Weinstein, 2015
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Mecanismos e Indicadores de Degradacion

Reflectancia

Radiacién
Envolturade - N
Vidrio % Poder emisivo (E)
%
2

Estrés
térmico,

microfisuras T Absorbancia

ubo
Receptor
Oxidacion \ SS321H . .
Erosion Transmitancia
Mecanismos Indicadores

La degradacion se refiere a una disminucion monoétona de la absorbancia y/o
un aumento monotono de la emitancia en funcion del tiempo de
envejecimiento.

~ Fraunhofer

ISE



CONTENIDO

B [ntroduccion
Justificacion y Alcance
Mecanismos e indicadores de degradacion
B Metodologia
Modelado de la planta de calor de procesos LFC
Incorporacion del Modelo de Resistencias Térmicas (TRM) al LFC
Validaciones
Incorporacion del declive exponencial en los indicadores de degradacion
B Resultados
Cuantificacion de la degradacion en funciéon del tiempo
Evaluacion tecno economica (LCOH) a lo largo de la vida util de la planta LFC

B Conclusiones & Proyecciones

(0]

~ Fraunhofer

ISE



4 )
*Simulacion de planta de
calor de procesos
*Incorporacion del modelo
de resistencia térmica
TRM

» Validaciones

\ Establecer el modelo
de sistema LFC

Metodologia

Adaptacion del

( indicadores de
degradacion

modelo considerando

eIntroduccién de
indicadores de
degradacion (a, €, Ry )

*Disminucién exponencial
de los parametros épticos
durante la vida util

4 )
*Evaluacién tecno-
econdmica de la planta
*Impacto de la
degradacién en el LCOH
y comparacion con
sistema de referencia

\ J

\ Evaluacién tecno-
econdmica
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Sistema de Referencia
Basado en el arreglo ORC-PLUS

Campo Solar Bloque de Potencia
Fiy topt (

Almacenamiento

T &9
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Sistema de Referencia
Especificaciones del campo solar

Campo Solar

« Concentrador Linear Fresnel
Numero de bucles: 7

Numero de filas: 2

Numero de colectores por fila: 11
Area de Apertura: 74.22 m?

HTF: Therminol -VP1

Productor: Soltigua
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Modelado actual de campo solar
Calculo de ganancia solar

anins — Qsolar,pot o Qloss

_A,, IAM _cos6i ,DNI ,EL  Qposs = 7.254E~® x AT — 1.863E 3 x AT? + 3.679E 1 x AT[1]
Qsolar‘pot Mo

Donde: Donde:

A Area de Apertura AT HTF Temp - Tamb

IAM Modificador del Angulo de Incidencia
e Angulo de Incidencia

DNI Radiacion Normal Directa [
NO [-] Eficiencia Optica ‘ O S I m
EL[-] Perdidas por extremos

Z Fraunhofer
ISE
[1] Correlacion correspondiente a modelo de colector Soltigua, receptor Archimede Solar Energy
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Modelo de Resistencia Térmica (TRM)

Configuraciones

heat transfer fluid
absorber tube
selective coating

(a) Absorber tube only

secondary
casing

/

secondary
mirror

glass eat transfer fluid
envelope absorber tube
selective coating

(c) Glass envelope plus secondary receiver

glass/ heat transfer fluid
envelope absorber tube
selective coating

(b) Absorber tube with a glass envelope

secondary
casing

/

/

\

secondary
mirror

heat transfer fluid
glass plate \absorber tube
selective coating

(d) Glass plate plus secondary receiver

Fig. 6 A. Heimsath, F. Cuevas, A. Hofer, P. Nitz, and W. Platzer. Linear fresnel collector receiver: Heat loss and temperatures. Energy Procedia, 2013.
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Modelo de Resistencia Térmica (TRM)

Operacion
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Balance de Energia:
dlj,com; = q2,3,co'n,d
= (2.3 .cond + 43.4_conv + 3.4 rad

{3_Sol Abs
- (1:'4_5_co'nd

43_4_conv + 3.4 rad
= (jS_lO_cmw + ‘j5_ﬁ_conv

q4_5_ccmd + (jﬁ_ra.d. + qﬁ_SolAbs
= (6.10_conv T 46.7_cond

q5-6_cond + Gg_rad + G6_Sol Abs
q&-T_cond = QT_S_cmv + Q"T_S_m.d

47 8_conv T 47.8.rad = 48.9_cond
= qg_lﬂ_conu + qg_ll_rad

48.9_cond + G9_Sol Abs
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Adecuacion del Campo Solar
Incorporacion del Modelo de Resistencia Térmica (TRM)

-

anin = Qso!ar,pot — Qoss

N

Mip My, = My
0 _A,, ,IAM , cos6i , DNI , EL out = Min
hi/T; solar pot Mo
m m ' _ hout/Tout
No = Creceiver * Tenvelope * Rreﬂectars *F
I Llamado desde libreria TRM... I
Entradas de: . . ' ' Salidas:
Bomba Qioss = 44 scond = 43 aconv + 43 arad anin
ﬂngu(l:cl)lsnlzlares q _om D, (T; - Tf ) Qsola?'.Pot
3 4rad = .
- 1 L (1—e)D; Qoss
K Edeg €4D4 /
Campo Solar
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Validaciones

TRM & Correlacion de ColSim

140 —T
TRM
—— Col5im ORCPLUS
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100 |
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Thermal loss [kw]
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Time [h]

24

Qross = 44 5cond = 93 aconv T 43 arad

WDa(T;‘ - Tf)

Q3_4rad =

1 1—¢&,)D;
Edeg +( £4D4
ORCPLUS

Qioss = 7-254E~6 x AT® — 1.863E 3 x AT?
+3.679E~1 * AT
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Thermal loss [kW]

Influencia en Campo Solar
Perdidas de calor y ganancia solar
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B Emitancia 0.085 < £ <0.145

Solar Gain [kW]
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B Absortancia 0.90 < a <0.96
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Incorporacion del Declive Exponencial en los
Indicadores de Degradacion

— aTR.. — (edeg_timer_l)

degiimer = degradaciOn;,sq,* simulacion time step * Segundos_por_Ano

a T R
® Qsotar = A*1g *xIAM * cos0i x DNI * EL x deg deg deg

Aabsorbedor Xenvoltura Rreflectores

_ deg timer 1
€deg = Einic + (6 - -

[ Qloss = q4 5cond - g3 4conv + q3 4rad

. Tasa de Degradacion % Valor Valor

Parametro o )
{anual) Inicial Final
Emitancia tubo absorbedor £ 0.1 0.085 0.115
Absorbancia tubo absorbedor a 0.1 0.96 0.93
Transmitancia envoltura de vidrio T 0.5 0.966 0.804
Reflectancia espejos primarios R 0.25 0.943 0.865

Tabla.1l Tasa de degradacion en parametros Opticos y valores después de 30 afios de degradacién exponencial
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Resultados
Pérdidas de calor

350 ; | | T |
Sistema de referencia ~—— Degradacién
— Referencia

Pérdidas de Calor: 300}
14,235.07 MWh

250

Incluyendo degradacion:

Pérdidas de Calor:
16,121.62 MWh

+13.25 %

200

150

Perdidas de calor [kKW]

100

50
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Resultados

Ganancia de Calor

Sistema de referencia

Ganancia de Calor:
308,704.607 MWh

Incluyendo degradacion

Ganancia de Calor:
253,010.012 MWh

-14.89%

Ganancia de Calor [kW]

8000 || — Referencia ]
—— Degradacion
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

ARo

21

© Fraunhofer ISE

\

Z Fraunhofer

ISE



Indicadores de Degradacion
Analisis de Sensibilidad

PORCENTAJE DE PERDIDAS EN
GANANCIA SOLAR

16.00 14.90
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00

4.00

PORCENAJE DE PERDIDA (%)

2.00

0.00

Absortancia Emitancia Reflectancia Transmitancia  Perdidas Totales
INDICADOR
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Evaluacion tecno-economica

LCOH

Copex,t + Creplex,t

Ccapex + Z{=1 it
1
LCOH = d+0

r __E
=11 + {)¢
Donde:
Ceapex = COSIOS totales de inversion Parametro Unidad Valor
T = Tiempo de vida de la planta Costo total de inversion EUR 2,285,976
dof de 12 ol Operacidon y mantenimiento EUR 34,289.64
=Afl i i . ,
t = Afio de funcionamiento de la planta Tasa de interés % 7
Copext = Costos de operacion y mantenimiento Tiempo de vida planta Afios 30
Crepiext = COstos de reemplazo y repintado
E, = Produccion anual de electricidad
i = tasa de interés
23 —
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Evaluacion tecno-economica

c Ly Copex,t + Crepiex,t LCOH, ¢ferencia = 20.94 EUR/MWh
capex t=1 (1 + l)t
LCOH = —F, LCOH gegragacion = 24-35 EUR/MWh
t=1(1+ 1)t 14.02 % Incremento
12000
Rendimiento anual
S J s medio:
g Referencia =
§ 8000 10,433.92 MWh/a
8 @ | Degradacion=
€ 6000 |
5 . | 8,970.87 MWh/a
o H
& 4000 !
£ !
= | I i
& 2000 Degradacion |- —.._; Rendimiento final: |
—— Referencia | 6,850.48 MWh/a |
O |_ .................... J

1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
AfRos de Operacion
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Conclusiones & Proyecciones

B Se encontré una disminucion final del 14.89% en las ganancias solares durante toda
la vida util del equipo, lo que representa una pérdida econdémica proporcional.

PORCENTAJE DE PERDIDAS EN
GANANCIA SOLAR

14.90

< 14.00
2 12.00
2 10.00
8,00 8.27
6.00
400 4.25
2.00 =k 0.68 .
oo T e

Absortancia Emitancia Reflectancia Transmitancia Perdidas
Totales

PORCENAJE DE PE

INDICADOR

M Proyecciones

Andlisis comparativo para examinar el modelo propuesto frente a los datos
experimentales para los siguientes afios de operacion de la planta

(Incorporacion de los datos de degradacion de los socios)
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Thank you for your attention!

Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE

Universidad Autonoma de Baja California UABC

Sayra A. Gomez Garcia
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