Acta de la XXXVI Reunion de Trabajo de la Asociacié
2’ ASADES Argentina de Energias Renovables y Medio Ambiente
Vol. 1, pp. 03.69-03.73, 2013. Impreso en la Atigen
ISBN 978-987-29873-0-5

CALDERA SOLAR COMPACTA CON CONCENTRADOR
FRESNEL: DISENO Y CONSTRUCCION

R. Echazq, L. Saravia y C. Placco
INENCO - Instituto UNSa. — CONICET
Universidad Nacional de Salta
Av. Bolivia 5150 — A4408FVY Salta, Republica Argerat
FAX 54 387 4255489 — e—mail: ricardo.echazu@gnaih.c

Recibido 12/08/13, aceptado 29/09/13

RESUMEN: Se presenta el disefio y construccion de un sisfgama generacion de vapor que utiliza energia solar
concentrada mediante espejos de aluminio en dspodie reflector de Fresnel plano. El equipo, idefib compacto, tiene

la particularidad de que el concentrador primagd~desnel, el secundario de tipo CPC y el absorbedamontaron sobre
una Unica estructura que se orienta al sol morgatlee dos ejes. Se disefi6 la 6ptica mediante ssmalaon Cabri y se
construy6 un prototipo de 6 m2 que se instaléabniversidad Nacional de Salta.
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INTRODUCCION

Los sistemas de energia solar térmica de concénirgroducen calor o electricidad mediante el usoedpejos que
concentran los rayos del sol. Existe una gran d¢adele formas de espejos, métodos de seguimidatoyste generacion de
energia util, pero todos ellos funcionan bajo elma principio.

La produccién de electricidad mediante concentrasidlar es similar a la de las centrales térmicamencionales que
utilizan vapor para accionar una turbina. La difeia entre ellas estriba en que el vapor a altpdeatura en vez de ser
generado con combustible fosiles, se genera cagiensolar, la cual es inagotable y no contribdyeaenbio climético. En
los dltimos afios la instalacion de centrales sslhgetenido un gran crecimiento y el desarrolltadecnologia se encuentra
en una curva de aprendizaje rapida. Welford W. Wiston, (1989)

El INENCO de Salta ha estudiado estos sistemas &eayia et al , 2007, 2012) y al presente se ogadh instalaciéon de

2
una planta de 270 men San Carlos, provincia de Salta, que empleaasplej aluminio montados sobre ejes horizontales
gue rotan a lo largo del dia, reflejando la radiacolar directa sobre un concentrador secundanodPC, que a su vez la
refleja a un absorbedor por el que circula el agwvaporar. El absorbedor y el concentrador secimde encuentran
elevados del suelo, montados en una estructura fija

En esta comunicacion, se presenta un equipo sialildescripto, pero de disefio compacto, ya qu® tehtoncentrador
Fresnel como el secundario y el absorbedor, vartados sobre una Unica estructura y todo el conjtoti sobre un eje
ecuatorial impulsado por un motor de pasos y urcamemo reductor, en modo sincrénico. Este primetogipo de 6 m2,
que acaba de construirse, se ensaya en el pretdd NENCO en la ciudad de Salta.

CONCENTRADOR FRESNEL

El concentrador esta formado por 4 espejos de 0,8 m montados sobre un eje cuya inclinacionjsstaaen forma
quincenal, para compensar la variacion estacionéd dltura solar. Los espejos, de aluminio deraftactancia, Echazu et al
(2000) tienen una pequefia curvatura, en correspoiadeon la distancia focal.

En la figura 1 se ve en un corte transversal, rjutdo de espejos fresnel, CPC y absorbedor. Eibejadse representé en
color amarillo la trayectoria de los rayos solarg®r razones de claridad se suprimio la estructarsoporte del absorbedor.
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Espejos de aluminio Anclajes con Snqulo ajustable
; ; Eje estacional

Figura 1: Conjunto de espejos Fresnel, CPC y absorbedo

En la figura 2 se muestra el bastidor de cafio @stral que soporta cada espejo. Sobre las piezebagpa transversales, se
pegé la lamina de aluminio de alta reflectanciaggb con los tornillos se ajusté la curvatura,aabtener la concentracion
sobre el absorbedor. La figura 3 muestra en dethifeecanismo de ajuste de la curvatura.
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Figura 2: Bastidores de los espejos Fresnel. Figusa Corte mostrando el ajuste de la
curvatura.

Cada bastidor de espejo, se fij0 mediante abraasdiertipo escape al eje transversal, el que asasta montado sobre el
bastidor AA que rota sobre el eje ecuatorial. Rguatar el angulo, el montaje se completa convamifla ajustable con
diferente largo para cada espejo, como se indidasefiguras 4 y la fotografia de la figura 5. [&rfigura 6, el soporte del

CPC.
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Figura 4: Montaje de un espejo sobre el eje AA.
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Figura 5: Detalle soporte articulado de espejo Frek Figura 6: Etapa constructivd dencentrador secundario
CPC.

SISTEMA SINCRONICO DE SEGUIMIENTO SOLAR

Para el seguimiento solar, se disefié un disposiiectiro mecanico de funcionamiento sincronicoe Eghsistema consta de
una reduccion de velocidad mediante un tren deaeaggs de tres etapas y un motor de pasos cordrp@adun reloj
electrénico.

En la figura 7, se muestra el circuito electronigee controla el motor. El circuito integrado NE585, modo “astable”,
genera un pulso periddico que es inyectado entradandel circuito 4017, que secuencialmente adtide las 8 patas de
salida. Estos pulsos son amplificados por el diocdlLN2003 a cuya salida estan conectadas las ashiiel motor de pasos.
Todos los componentes son elementos de bajo cagtaigo muy difundido. Coughlin (1993)
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Figura 7: Circuito del control sincrénico para el oy paso a paso.

Variando los valores de las resistencias RL y RB ydetlensador C1, se controla la frecuencia de ogmilael NE555.
Para esta aplicacion, se utilizd un capacitor denlOF para C1, una resistencia de 1Q0Q para R1 y un preset de 1M
para ajustar la frecuencia en el valor adecuada lpaeduccion.

El mecanismo de reduccion de velocidad, se disgfasta de un trabajo anterior. (Echazi R. , Cadena$®8)

Sobre el eje Al del motor se encuentra montadongrbeaje E1 de 14 dientes que trasmite el movimiarE2 de 55 dientes.
E2 esta montado en el eje A2 del pifion E3, de spiie

E3 trasmite el movimiento a E4 de 108 dientes, &gté montado sobre el mismo eje A3 de E5 de 9adiefiste Ultimo
trasmite el movimiento a E6 de 134 dientes, qui @&sbplado al eje E4 de rotacion del concentrador.

La relacién de trasmisién para todo el tren deamagjes es entonces:
(14/55) * (1/108) * (9/134) = 1/6317

Se fij6 la frecuencia de oscilacion del NE555 €¥81 Hz de modo de tener en el eje A3, una rotad@una vuelta en 24
horas:

6317/0,0731 Hz = 86416 seg
Para la construccion de este mecanismo, se emplafgonas partes recuperadas, como coronas y giftenarranque de
automotor y el motor de pasos de una impresordaisdtla alimentacion del motor y del circuito ef@nico, se realiza por

medio de una pequefia bateria Pb - 4cido de 1200 n%Ah. En la figura 8 se muestra un esquema déelnismo de
transmisién. Echazi R. , Cadena C. (1998)
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Figura 9 : Mecanismo de transmision. . Figura 8: Detalliel motor y primer tren de engranajes.
CONCLUSIONES.

Al presente se complet6é el montaje de los espdElsSCPC y los mecanismos. Se agreg6 un contrapekopante inferior
del bastidor para equilibrar fuerzas, facilitandduacionamiento del sistema de seguimiento y secgnla Optica. Resta
conectar las cafierias de vapor para ensayarahsistompleto.
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ABSTRACT

We report the design and construction of a steamergdéion system that uses solar energy concentogtedirrors available
aluminum flat Fresnel reflector. The team, comphedign is unique in that the primary concentrat@skel, the secondary
CPC and absorber type, mounted on a single strutitatés oriented to the sun mounted on two axlgdics was designed
by simulation with Cabri and built a prototype of@ which was installed at the National Universitysalta.
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