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Fraunhofer Chile Research (FCR) Foundation
Center for Solar Energy Technologies (CSET)

* Inauguracion en Mayo 27, 2015
* Centro de excelencia, co-financiado por CORFO

* Socios ejecutivos:
Fraunhofer ISE, Alemania,
Pontifica Universidad Catdlica de Chile

* Cooperacion con institutos e iniciativas solares
en Chile (Ej: SERC)

* Aplicaciones orientadas al I+D y apoyo
1. Electricidad Solar (PV, CPV, CSP)

2. Calor solar (Procesos industriales, Agricultura)

3. Tratamiento de agua (Desalinizacion / aguas residuales)
4. Integracion Horizontal (Edificios, Red, Mercado)
* Adaptacion de tecnologias para Chile

* Aseguramiento de calidad, normas y certificacion
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Fraunhofer Chile Research (FCR) Foundation
Center for Solar Energy Technologies (CSET)

Progreso cientifico
* 4 Trabajos cientificos publicados
* 5 Articulos de revista presentados

* 9 Presentaciones de conferencias cientificas

Progreso economico -— |
¢ 6 Contratos completos de la industria (40 kUSS)
* 12 Contratos en curso (350 kUSS)

* 13 Lideres de la industria de alta prioridad

« 2 Contratos publicos (390 kUSS)

* 2 Propuestas de financiacion publica en evaluacién (530 kUSS)

Ademas de proyectos en conjunto con Fraunhofer ISE
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Linea de investigacion 1 — Electricidad Solar

* Tecnologias fotovoltaicas y de
Concentracién fotovoltaica (PV & CPV)

* Concentracion solar de potencia (CSP)

* Red eléctrica y analisis de sistemas

Nuestro apoyo a la industria:

Pruebas, Monitoreo,
Simulacion, Pre-factibilidad

Adaptacion de tecnologias
Investigacion de ensuciamiento
Problemas de fiabilidad y durabilidad
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Linea de investigacion 3 — Tratamiento de agua

* Destilacién por membrana
* (Osmosis reversa accionada con PV

* Limpieza de agua (filtracion,
desintoxicacion, desinfeccion)

Nuestro Apoyo a la Industria:

Estudios de factibilidad, desarrollo de ,
conceptos, proyectos de demostracion FEEEs

Adaptacion de tecnologias, desarrollo
de prototipos

Problemas de fiabilidad y durabilidad
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Desarrollo de negocios
Actividades horizontales

* Contacto con la industria

* Coordinacion horizontal de
proyectos/integracion de areas

* Iniciativas con el gobierno — PES
* Cuenca del Salado Solar
* Sistema Nacional de Calidad

Nuestro apoyo a la industria:

Integracion a la red

Integracion con otros sectores:
Edificios, Construccion sustentable
Estudios econédmicos — Modelamiento
financiero

Analisis del Mercado energético
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Proyectos en desarrollo: Agro-PV
Gobierno Regional Metropolitano

* El concepto agrofotovoltaico consiste
en desarrollar commodities bajo
panelas fotovoltaicos

* Proyecto desarrollado para el Gobierno
Regional Metropolitano, bajo el
programa FIC 2016-2017

* Estudio de factibilidad para |a Region
Metropolitana

* Tecnologia y desarrollo de negocios
transferido a los beneficiarios (pequeio
y mediano agricultores)

* En asociacion con Fedefrutay
Fraunhofer ISE
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Linea de investigacion 2 — Calor Solar
Gran potencial de aplicaciones industriales

e Calor para procesos industriales
*  Minerias

* Agro-y alimentacién

| A gv‘;*ﬁ \ \é
F i\ Yoot E8 ﬂ.\ A

e Combinacion de calor y electricidad A
',‘Ll_-

* Medidas de eficiencia energética T A

Nuestro Apoyo a la Industria:

Estudios de factibilidad, Simulacion,
Apoyo de nuevo modelos de negocios

Adaptacion de tecnologias

Problemas de fiabilidad y durabilidad
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Linea de investigacion 2 — Calor Solar
Desempeio energetico

* Balance energético detallado a base de mediciones en terreno:

Perfiles de consumo diario, mensual y anual a base horaria (temperatura, flujos de
energia, entre otros)

*  Monitoreo del desempeno energéetico de instalaciones

* |dentificacién de oportunidades de mejoras e implementacion de medidas de
eficiencia energética

Beneficios:
* Reduccién del consumo energético

* Conocimiento de los procesos que involucran un mayor gasto

* ldentificacion de oportunidades de mejora y reduccion de costos

* Aumento en la competitividad
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Linea de investigacion 2 — Calor Solar
Integracion de tecnologias solares térmicas

* Estudios de pre factibilidad técnico-econdmica
* Integracidn e intensificacidon de procesos industriales
* Disefo y evaluacidon de desempefio de plantas solares térmicas

Nuevos conceptos: Adaptacion de tecnologias
existentes a requerimientos especificos de
industrias o procesos
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Linea de investigacion 2 — Calor Solar
Monitoreo de instalaciones solares térmicas

* Aseguramiento de calidad y verificacion de contratos de venta de energia térmica
* Desarrollo e implementacion de sistemas de monitoreo remoto

* Disefio de sistemas de control y optimizacion
de plantas solares térmicas

* Evaluacion de degradaciéon de rendimiento
de plantas solares térmicas
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Parte 2
CONSIDERACIONES EN EL DISENO DE ENERGIA
SOLAR TERMICA
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Consideraciones de Diseno

Temperatura

éCual tipo de tecnologia es mas idonea por su aplicacidon?
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Consideraciones de Diseno

12 working day 120 year

Demanda 100 100
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time of day week of year

¢, Como puede almacenamiento ayudar para minimizar las diferencias?

Curva de irradiacion

Ganancias

¢,Cual es el objetivo fraccion solar? Fracciéon Solar =
Demanda

Opciones de Integracion

éComo se usa el calor? éDirectamente en el proceso? ¢O para calentar el suministro?

*  Proceso: Hay un proceso especifico donde se puede incorporar el calor directamente.

Suministro: Cuando hay muchas demandas calentadas por una fuente, por ejemplo una red de vapor.
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Consideraciones de Diseno

éCuanto espacio tienes disponible?

¢Techo? {Otro usos de tierra?
Fuente: SolarThermalWorld.org 2015
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Refrigeracion Solar

Peak de demanda caracterizado en ciertas areas por la demanda de refrigeracion y aire
acondicionado

Alta correlacion con disponibilidad de radiacidn solar: Diariamente y anualmente

Uso eficiente de colectores solares permite la configuracion de

sistemas de cogeneracion y/o poligeneracién

Zenith

Solar irradiation

| Cooling load I

I

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 0 Time of day [h)

! ‘ Ambient temperature

Fuente: Solar Cooling in Brazil, Fraunhofer ISE
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Beneficios de uso de energia solar

1. Impacto Econdmico

2. Impacto Ambiental

3. Impacto Social

= >

N —

Créditos: Howard Mcwilliam

4. Imagen de empresa
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Beneficios de uso de energia solar

1. Impacto Economico

- Ahorro debido al reemplazo de energia tradicional (fésil, electricidad)
por una fuente con combustible “gratuito” y bajos costos de
mantencion y operacion.

 Independencia de fluctuaciones de precios de combustibles.
« Se pueden obtener beneficios tributarios.

2. Impacto Ambiental

* Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

« Bajo impacto de las instalaciones en el medioambiente.
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Beneficios de uso de energia solar

3. Impacto Social

- Generacion de puestos de trabajo (fabricacion de componentes,
construccion, mantencion).

« Formacion de capital humano

- Sistemas disponible para ubicaciones “aisladas”. Generacion de
energia in-situ

4. Imagen de empresa
* Mejora reputacion de la empresa.

* Se mejora nivel de innovacion
-« Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001 (calidad de empresa).
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Beneficios de uso de energia solar

1. Econé | _ .
" Costo: U D$26 millones —

_Ahorro: =
80% de diésel para EW - e
54000MWh/afio

F ~U€Wﬁ|llones/ano
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Puestos de trabajo
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CODELCO, Division Gabriela Mistral. 43920 m2. Fuente: Sunmark. -—
~ Fraunhofer

CHILE



¢, Qué es una ESCQO?

Existen tres caracteristicas principales:

1. Contratos por desempeio. Especifican las condiciones para el desarrollo de
proyectos de eficiencia energética, de manera tal que las inversiones realizadas
puedan recuperarse a través de los ahorros econdmicos generados.

2. Plan financiero (tipos de contratos), puede contemplar las siguientes
posibilidades:

a) Ahorros compartidos.

b) Ahorros garantizados.

c) Contrato Fast Out

d) Contrato Venta de Energia

3. Plan de medicion y verificacion de forma efectiva y transparente el ahorro
energeético resultante de la implementacion de medidas de EE.

Fuente: anesco.clc
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Contratos de desempeno

Ahorros

Cuenta de Pago por mejoras

Cuenta de

E
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Tipos de Modelos ESCO

a) Ahorros compartidos

< pago de la deuda

E———\

instituciones
financieras
c) Contrato Fast Out
x Servicios de EE, equipos,
instalacion
CLUIENTE ——
Pago del fi Tami
remuneracion a s ESCO por / ’\
los ahorros Pago de la
prestamo deuda

El cliente guarda 1a instalacion,
después de la amortizacion

e 1 ﬁ Instvlwciones

financieras

b) Ahorros garantizados

Ahorros de energla medidos

- I<—

e

==
&7

El cliente reembolsa

. el préstamo al banco.

US|

’ El banco presta al cliente
< w Instituciones Auien provee garantias

financieras

100% de los ahorros
van a el cliente
'»
S

©

Cliente paga a la ESCO
después la iImplementacion
y segun el desempeno,

Ny

d) Contrato de Venta de Energia

Clente paga la
ESCO por la

ESCO implementa el
proyecto y posesa las
Instalaciones de
Eneigla.

- = § ——

Instalacion de Energla

ESCO asigna los pagos del cliente dvectamente al banco.
La garantia por el prestamo es b Instalacidn de energla,

/\

Banco presta 70 - 90%
del costo del proyecto &
R ESCO.

‘-

Aa W instituciones

financieras
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Parte 3
ESTUDIOS DE CASES
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Proyectos en desarrollo: Calor solar para aplicaciones en Chile
(San Felipe)

Colector cilindro parabdlico,
ubicado en San Felipe

* Produccion de calor a procesos %
para la elaboracién de jugo
concentrado de uva

e Colector cilindro parabdlico con 5
un area de coleccion de 696 m?

* Alcanza temperaturas de hasta
120 °C

Nuestra funcion: Analizar indicadores de desempeiio, causas de bajo rendimiento,
integracion de sistema de monitoreo, estudios de ensuciamiento, potenciales
oportunidades adicionales
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Proyectos en desarrollo: Calor solar aplicaciones en Central/Sur
Chile (Curicd)
Vina Miguel Torres

Sistema de poligeneracion solar

*  Produccioén de frio y calor por el

proceso de fermentacién de vino P
€ T
9 -5 =X ,

* Sistema hibrido:
Biomasa + Colectores solares

* Proyecto piloto en operacion:
80 m? superficie de colectores

- o r— rEoe, -
- y R L )
e T, -)-;.,_gzd_‘ <
v be

Nuestra funcion: Supervision del rendimiento e identificacion de fallas. Analisis
detallado del rendimiento y asesoramiento sobre la configuracion

Source: Vifia Miguel Torres / Pontificia Universidad Catolica de Santiago
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Industria Vinas: Vina Miguel Torres, Chile

Chiller de Absorcion:

Campo Solar

- Area: 80m?2

Potencia [kW] 176 * Fabricante: Bosch
Chilled Temperatura entrada [°C] 12.5
water Temperatura salida [°C] 7 * Modelo:FCC-1S
Flujo [I/s] 0.77
Potencia [kW] 42.7
Cooling Temperatura entrada [°C] 31
water Temperatura salida [°C] 35
Flujo [I/s] 2.55
Potencia [kW] 25.1
Heat Temperatura entrada [°C] 88
medium | Temperatura salida [°C] 83
Flujo [I/s] 1.2
Pump Potencia [W] 48
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Resultados Planta Piloto: Energia Desplazada

o Refrigeracion Calefaccion No Demanda Refrigeracion
W Electricity
® Gas
1500
=
=
=
£ 1000 |
<
=
)
—
=
500
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Month

6500

4875

1625
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Industria Lactea:
Megval, Grecia

«  Aplicacion: Equipos de limpieza y pre-calentamiento del agua de alimentacién de la caldera.
* Rango de temperatura: Limpieza de equipos: 20-80°C, Otros procesos: 20-130°C.
*  Operacion: 24 horas al dia, 7 dias a la semana, 120-150 m3/dia.

Subsystem 1

«  Area de coleccion: 727 m2, colectores planos y CPC. f ooome 1
Flat-plate !

*  Inversion total: 130000 €. o E] -

*  Promedio anual de ahorro de energia: 900 MWht. Fosomcosas A

From consumptiog m Steam
boiler
Towards consumptios -—J‘ -
Expans:on vessel
- - e e w— e - ew .
r 2 Jowards CIP 1

Subsystem 2

l Selective flat-plate
collectors
(-103 m2)

Fuente: www.ship.
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Industria de la Carne:
Fleischwaren Berger, Austria

«  Aplicacion: Equipos de limpieza y pre-calentamiento del agua de alimentacion de la caldera.
* Rango de temperatura: Precalentamiento hasta 95°C y limpieza hasta 65°C.

- Area de coleccion: 1067 m2, colectores planos.
*  Volumen de almacenamiento: 60 m3.

*  Reduccién del consumo de petréleo de hasta 56000 litros por afio.
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For a Solar Future of Chile

Contact:

Clare Murray
clare.murray@fraunhofer.cl

Center for Solar Energy Technology
Fraunhofer Chile Research
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