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Contexto, desafio y oportunidad

Contexto: demanda energética nacional para usos térmicos
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Usos térmicos

3,7%

i.i Usos eléctricos para fines térmicos

B Usos elactricos (sin calor)
B Usos entransporte

19,5% 35,8%

= Demanda de energia total = 380 TWh

= Demanda de usos térmicos = 140 TWh

Usos térmicos (para generacion de calor y frio)

4 R

T —: S
\ 4 < ' A 4 |
o 1“" JIIN
44,6% H = yevey .
Operaciones industriales (ej: pasteu- Climatizacion (de hogares, i . Refrigeracion (hoga-
rizacién, fermentacién, coccién, comercios, oficinas, hospitales, Agu_a C?hente Co_ccmn de res, supermercados,
secado, fundicion, congelado, etc.) escuelas, etc.) Sanitaria (ACS) alimentos farmacias, etc.)
=
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Contexto, desafio y oportunidad
Desafio: metas de Estrategia nacional de Calor y Frio

Usos térmicos (para generacion de calor y frio)

§59 ATt
1t SR - | - Demanda de usos térmicos = 140 TWh
o
mE TN B il
Operaciones industriales (ej: pasteu- Climatizacion (de hogares, X o Refrigeracion (hoga-
rizacién, fermentacion, coccién, comercios, oficinas, hospitales, Agua Caliente Coccion de res, supermercados,
secado, fundicion, congelado, etc.) escuelas, etc.) Sanitaria (ACS) alimentos farmacias, etc.)

@ Porcentaje  total  de 2030 45%
energla utilizada para
generar calor y frio que es
sostenible.
(*) Actualmente se estima que 2050

es un 24%

Si hubiésemos tenido que cumplir esas metas en 2022, tendriamos que suplir con energia sostenible:

= 24% -> Energia sostenible para calor y frio = 30 TWh
A adicional de energia sostenible = 30 TWh
= 45% -> Energia sostenible para calor y frio = 60 TWh

|
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Contexto, desafio y oportunidad
Oportunidad: tecnologias de descarbonizacidn para usos térmicos

A adicional de energia sostenible para generacion de calor y frio = 30 TWh

Generacion de Energia SEN <=ACERA
’/5

8000

(o)

6000 === Geotermica _
gbo@o . '_d l T Sol_ar Fotovoltaica u 30 TWh de ERNC en |OS U|t|mos 1 2 meses
g3000 o Eolica . .
=== Bioenergia = > 800 plantas ERNC eléctricas en operacion
o === Mini Hidraulica Pasada

2 /<’ /4’/ %, o( o,, %

‘fp

= Solo para suplir A energia sostenible para calor y frio habria que duplicar toda la capacidad ERNC eléctrica si se
busca la solucidn de electrificacidon del calor
= Lo anterior sin considerar las metas de descarbonizacion de los sectores electricidad y transporte

= Por tanto, se hace necesario evaluar tecnologias de descarbonizacién del sector calor mediante generacion directa
de calor (no solamente electrificacion).

|
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Tecnologias de descarbonizacion
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Tecnologias de descarbonizacion evaluadas

Sector Industrial: Calor solar para procesos industriales (SHIP)

* SHIP es el acronimo de Solar Heat for Industrial
Processes  (Calor  Solar para  Procesos
Industriales) 'y  describe  sistemas  que
proporcionan calor solar a una planta
industrial.

« Un campo de colectores solares calienta un
fluido de proceso mediante la radiacion solar y
un intercambiador de calor transfiere este
calor a un sistema de suministro o proceso de
produccion en la planta, como agua caliente,
flujo de aire o vapor.

« Las unidades de almacenamiento permiten
utilizar el calor generado durante la noche.

Pagina11 16.04.2024 © Fraunhofer
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Alcance de procesos evaluados:
= Procesos accionados con agua caliente y/o vapor
proveniente de calderas
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Tecnologias de descarbonizacion evaluadas
Sector Industrial: Calor solar para procesos industriales (SHIP)

Alcance de tecnologias

evaluadas:

= Rango de baja y media
temperatura

’_______________\

{INDUSTRIA BAJA MEDIA 1 ALTA
Por debajo de los 150 °C 150 a 400 °C > 400 °C

Quimica - Ebullicion .+ Destilacién

Alimentosy - Secado - Ebullicion -
bebidas - Pasteurizacion -+ Esterilizacion :

Maquinaria - Limpieza - Secado

Mineria * Refinado electrolitico * + Fusion de nitratos
de cobre - Procesos de
secado mineral

Textil - Lavado - Blanqueamiento . * Coloracién
Madera - Vaporizado + Decapado iy Compresion + Secado
+ Coccion s
100 °C 150 °C 250 °C °Cc

AN

Cilindrico-parabélico

/ Fresnel lineal de grandes
Plato parabdlico dimensiones con receptor

evacuado

 IFAN

/’
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Tecnologias de descarbonizacion evaluadas
Sector Industrial: Calor solar para procesos industriales (SHIP)

SHIP Plants swe
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https://energieatlas.aee-intec.at/index.php/view/map?repository=ship&project=ship_edit

Tecnologias de descarbonizacion evaluadas
Sector Residencial, Comercial y Publico: Calefaccion Distrital (DH)

(a;) CAMPO SOLAR TERMICO —

A\ (c) USUARIOS DE LA

PLANTA DE DISTRICT
I HEATING

A (ag) ALMACENAMIENTO
TERMICO

-— I“

|
A 4 d
F W N . -
= > (a) CENTRAL TERMICA
= e Calderas de biomasa d|

(a,) CALOR DE * Plantas de cogeneracion
RECHAZO INDUSTRIAL * Calderas a gas/petréleo

l + Bombas de calor

(a;) EXCESO
GENERACION
ELECTRICA

A 4

(b) REDES DE
DISTRIBUCION DE
CALOR

(a,)
BOMBAS
DE

CALOR

f=——————a

-->

(as)
ALMACENAMIENTO
TERMICO ESTACIONAL

El District Heating es un sistema centralizado que utiliza energia renovable o recupera energia térmica
residual para satisfacer demandas de calefaccién y agua caliente sanitaria (ACS) en inmuebles. Utiliza
economias de escala y permite la integraciéon de renovables y EE para descarbonizar ciudades

|
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Tecnologias de descarbonizacion evaluadas
Sector Residencial, Comercial y Publico: Calefaccion Distrital (DH)

s D H == Home News & Events About SDH Benefits Start a project Knowledge center About us Q

solar district heating

Search: |

Plant o Operation . ner 4 Country $ City $ Apert. area $ -Capacity

start in m2 in kW;,
Silkeborg 2016 Silkeborg Forsyning Denmark Silkeborg 156 694 110000
Vojens 2012 Vojens Fjernvarme Denmark Vojens 70000 49 000
Gram 2009 Gram Fjernvarme Denmark Gram 44 836 31385
Dronninglund 2014 Dronninglund Fjernvarme Denmark Dronninglund 37573 26 300
Marstal 1996 Marstal Fjernvarme Denmark Marstal 33300 23300
Grasten 2012 Grasten Fjernvarme Denmark Grasten 30 206 21144
Ringkebing 2010 Ringkabing Fjernvarmevaerk Denmark Ringkebing 30000 21000
Branderslev 2016 Branderslev Forsyning Denmark Brenderslev 26929 19 000
Toftlund 2013 Toftlund Fjernvarme Denmark Toftlund 26 000 18 200
Aalestrup 2016 Aalestrup-Ngrager Energi Denmark Aalestrup 24129 16 900
Helsinge 2012 Helsinge Fjernvarme Denmark Helsinge 22831 16 000
Hjallerup 2015 Hjallerup Fjernvarme Denmark Hjallerup 21546 15082

https://www.solar-district-heating.eu/en/plant-database/
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Objetivo General

Desarrollar un algoritmo -en base a simulaciones fisicas y ciencia de datos- para identificar companias
industriales con alto potencial para proyectos de tipo Calor Solar para Procesos Industriales (SHIP), e
identificar zonas geograficas con potencial de desarrollo de proyectos de Calefaccion Distrital (DH) a
nivel pais.
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Resumen Ejecutivo
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Resumen Ejecutivo
Descarbonizacion Industrial: caso SHIP Descarbonizacion de ciudades: caso DH

Calor Solar para Procesos Industriales (SHIP) Calefaccion Distrital (DH)

0t 332 zonas geogréficas con potencial para DH

OAGAGAS,
m = 3.3 millones de personas se beneficiarian

1|||I-’L 17 TWh/afo

e 130 compaiias con potencial para vapor

-®- 4 TWh/afio con energia solar

|
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Capitulo 05

Descarbonizacion del sector IndustrlaL e e
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Metodologia: Caso Calor Solar para Procesos Industriales (SHIP)
Estimacion de demanda térmica industrial georreferenciada, con resolucién horaria

(U

—P<

i

—t—
=a| O
Emisiones de Estimacion Priorizacion de Estimacion Estimacion X
£
companias demanda rubros demanda parametros
industriales a térmica industrial industriales y térmica industrial  termodinamicos M
nivel nacional con resolucion zonas geograficas con resolyuon ¥ =°g
anual horaria \_ —
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Metodologia: Caso Calor Solar para Procesos Industriales (SHIP)
Integracion de tecnologias solares a procesos industriales

S, TRNSYS
@ python”
Estudio en 281 Simulaciones Para cada Para cada tecnologia Se selecciona la
compaiias a nivel computacionales con compaiia se SOIar;thf'?;slan tecnologiay
nacional resolucion horaria simulan multiples dimensiongmientos disefio con menor
tecnologias solares costo de la energia

|
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Resultados: Caso Calor Solar para Procesos Industriales (SHIP)

Demandas energéticas industriales

|
Ve L]
- | Demanda E ticad d
- emanda Energética desagregada
® Otheractiviti / !o ‘9 1 ., . d . I
©® Othermanufacturing industries B 4 ¢ Cr por region y por sector industria
© Wood industry and forestry ‘
o) %
Mining Captacion, tratamiento y distribucion de agua - .
© Other power generation plants » . -
Construccion -
® Chemical, plastic and rubber industry / =
/ Fundiciones de cobre -
® Thermoelectric ./ Gestores de residuos - i
' o
f c
| WesEwater destsnplants Industria de la madera y silvicultura - l o lQ
| &
Copper smelters |
- PP Industria quimica, de plastico y caucho - - g
© Cement, lime and gypsum production g Minerfa - %
Pul, ri Q = 2
© UlpaRdpaperindustsy =1 Otras actividades - o
® Oilrefi & ¢
Oilrefinery Otras centrales de generacion eléctrica - %
@
Otras industrias manufactureras - i g
=
Pesca y acuicultura - w
\ Plantas de tratamiento de aguas servidas -
Steam and Hot Water flow in the Produccién agropecuaria -
O O processing of dairy products
Refineria de petroleo - -
2 e 45 3 4 83 @ B4 b b ¥ EL
2 8 8§ & E £ £ 5 £ 3 S 3§ ¢ g & g ¢
8 G s ¢ § & £ &5 2 2 & § L 8 & =
= = © o 3 © = = =] 5 5
£ 8 § 2 8 2 8 3 - =
a g 2 B < 2
a 2
o
]
FCLL LSS < :
FFFFITFTSF T Regiones
= Steam flow == Hotwater flow
MATUFPI
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Resultados: Caso Calor Solar para Procesos Industriales (SHIP)
Demandas energéticas industriales

100% 60%

90%

LCoH: Costo nivelado de |la energia

S
s . ; 80% 50%
térmica (USD/MWh) 3 o .
. . , % 60%
LCoH hibrido: obtenido con energia solar S s 20%
térmica + sistema de respaldo fosil S o
. S 30%
- é 20% 10%
s pF s < 10%
~ FRACCIONSOLAR 5 o o
O % > & Q> o B o & & @& QO Q@ & & o
o . — {\Q'b(’o o (S\%beo 6@%6 ?@0@@ 0&3\@ \Q'z;"z}\ Qo'“ 3 O‘Q\\égf %‘Qg %So > @\»"é\ \9-’3\ 0%\3’% Q{,,b\\'bo
LCoH fésil: obtenido 100% con & W S ¥ MR
Y

i N

combustibles fosiles

B LCOH Hibrido —e—Fraccion Solar

!;"‘l
[ LCOH hibrido / LCOH fésil promedio en las distintas regiones del pais
O 205 compafiias con potencial para agua caliente para el suministro de agua caliente y vapor solar.
‘j_ 130 companias con potencial para vapor

Na/

1
-®- 4 TWh/afio con energia solar

|
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Descarbonizacion de ciudades
Caso DH: calefaccion distrital 1 o o
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Metodologia: Caso Calefaccion Distrital (DH)
Estimacion de demanda térmica por inmueble georreferenciada, con resoluciéon horaria

(L
(L

L OHHIRO

N
Demanda de BBDD con BBDD con Simulaciones fisicas
calefaccion y ACS informacion a informacion de mas permiten resultados
. . : 6 i .
a nivel regional nivel “manzana” de 10% inmuebles por inmueble con _ | & |

resolucion horaria

\

__——
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Metodologia: Caso Calefaccion Distrital (DH)
Identificacion de zonas geograficas con alto potencial para DH

) | [

E: i
. i
55 r ¥
i st w ‘ i
% AL pilla o ‘%‘ | @ ‘&i““ 2 % | g‘{;s
8 ot e g
A\ |8l . : g
o 4 : :
o o8 ;
o . oSS
l' 7“ N %
3 w/ : b/ il Il
Cada cuadro de color es una manzana dentro  La metodologia permite identificar zonas geogréficas con alto potencial para
de una comuna, y su color representa su  desarrollar proyectos de calefaccion distrital, minimizando riesgos de
intensidad de demanda energética implementacién y la factibilidad econémica de los proyectos a desarrollar.
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Resultados: Caso Calefaccion Distrital (DH)
Demandas térmicas para calefaccion y ACS en zonas con y sin potencial para DH

Region de Arica y Parinacota 5

g\f, ) 332 zonas geograficas con potencial para DH

i

Region de Tarapaca

A L
Region de Antofagasta |n

’ Region de Atacama

o

OAOGAOGAS,
Regi6n de Coquimbo m = 3.3 millones de personas se beneficiarian

Region de Valparaiso "

Regi6n Metropolitana de Santiago 1““ & 17 TW h/a Ao
. Region del Libertador General Bernardo O'Higgins i
e Region del Maule P’ »
~ Region de Nuble a2 f | |
) > 6000 clientes claves/ancla
} Regi6n del Biobio Bt

i

Region de La Araucania

Region de Los Rios

Region de Los Lagos

Region Aysén del General Carlos Ibafnez del Campo
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena

0 2 4 6 8 10 12
Demanda térmica (TWh/afio)

m Zonas con potencial para DH Zonas restantes

|
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Oportunidades de colaboracion
Hoja de ruta de un proyecto de descarbonizacién industrial o de ciudades (SHIP o DH, por ejemplo)

T BTN ] Do

Ingenieria factibilidad
técnica-econdmica

Entendimiento de procesos
Ciencia de datos
Trabajo en terreno
Monitoreo no invasivo
Oportunidades de Eficiencia
Energética
Estudio recursos renovables

Seleccién de alternativas de
descarbonizacion

Disefo y simulacion de
plantas de descarbonizacion

Calculo de indicadores
econdmicos
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Ejecucion proyecto
piloto

Analisis de esquemas de
Integracion

Definicion de
requerimientos técnicos
Construccion,
comisionamiento, analisis
de operacion

Ingenieria a escala
industrial

Proyectos de eficiencia
energética
Estimacion de demanda
térmica futura
Estudios de sitio
Estudio corrosion
Estudio soiling
Estacion meteorolégica
Disefo y simulacién planta
a escala industrial

Calculo de indicadores
técnico-econdmicos

Ejecucion proyecto
escala industrial

Definicion de KP

Creacién de términos de
referencia y bases técnicas
de licitacion

Evaluacion de oferentes
Soporte a nivel de
ingenieria basica en disefo,
control y mantenimiento
predictivo

Seguimiento del proceso de
construccion,
comisionamiento y
operacion
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Trabajo futuro
planificacion energética de ciudades,
descarbonizacion multisectorial
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Trabajo futuro: planificacion energética de ciudades, descarbonizacion multisectorial
Abordar los 3 tipos de usos energéticos considerando multiples soluciones de EE y descarbonizacion

|
Usos térmicos (para generacion de calor y frio)
= §19 » 04 R
\ 4 ) § |
HE . 1“" JIIN .
Operaciones industriales (ej: pasteu- Climatizacion (de hogares, . . Refrigeracion (hoga-
rizacién, fermentacién, coccion, comercios, oficinas, hospitales, Agua Caliente Coccion de res, supermercados,
secado, fundicion, congelado, etc.) escuelas, etc.) Sanitaria (ACS) alimentos farmacias, etc.)
Usos en transporte Usos eléctricos (para fines no térmicos)
'
== i O @ b0 &
EA W ol
Otras operaciones
Terrestre Aéreo Maritimo ( M(?to_r s ) Iluminacion Electronica (campo magnético,
ICRIIIIEG campo eléctrico)
—
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Trabajo futuro: planificacion energética de ciudades, descarbonizacion multisectorial
Abordar los 3 tipos de usos energéticos considerando multiples soluciones de EE y descarbonizacion

Descarbonizaciéon Industrial

-,.\_ SSS 6
I y /7 /7 " Oo "
Ill’ =2 C) "

Integracion de almacenamiento energético

= ‘e
%

|
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Contacto

lvan Mufoz
Ingeniero Investigador — Solar Thermal Systems
Tel: +562 2378 1660
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