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Introduccidn
 El sector industrial consume el 32 % de la energia global.

 Los tratados internacionales incentivan el empleo de las
energias limpias.

« La sustitucién total de la energfa fosil por las energias

Iim@s:/zOSO, :

|

~+La energia solar es una fuente limpia e ilimitada.

4% El 90 % de las redes termosolares emplea la tecnologia
. "4 RIRC]

* La fraccion solar (sf) es un indicador usado para evaluar
el desempeno de las redes termosolares con aplicacion
Industrial (SHIP).
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Justificacid

» Poca inforrhdcion de la fraccion solar en redes instaladas tipo
SHIP.

» El valor de sf reportado para algunas SHIP’s varia en el amplio
rango de 5-60 %.

* Se analiza el comportamiento del sf para diferentes disefios
optimizados para las estaciones de invierno )y Vverano en la
ciudad de Guanajuato, Gto; variando la temperatura de entrada
del HTF en los rangos bajo liano; asi como la temperatura
y carga térmica del m €s0 en los rangos tlplcos de operacion.

2

/

gl ATS emplea un modelo termohidraulico-econdmico acoplado a
a ‘metodologia ‘de optimizacion tipo PSO (particle swarm
optimization) para el diseno del equipo, estructura de la red, y
condiciones ~ de- operacion ‘que -maximizan los beneficios
economicos y térmicos, asegurando el area de instalacion
minima.
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Metodologia

Tabla 1
PROBLEMA DE OPTIMIZACION Rango de las variables independientes
Qp (kW) 400 - 4,000
Mas 7 [PVLC ES T,y (°C) 70 - 400
T;;, (°C) (0.7—-10.9) - Topj
s.t. (1)
h(x) = 0 Tabla 2
g(f) < 0 Espacio de busqueda
Ly (m) 2-15
Tmax < Tll{% Waper (M) 0.5-9.3
(2) D; (m) 0.01-0.08
PVLCES =0 Dy; (m) 0.1-0.2
f (m) 0.2-3
_ Q N, 1-40
SF=0, (3) N, 1-200
My (kg-s1) 0.1-10
t=18 h UTE Syltherm-800, Dowtherm-A,
Q = q:dt (4) Therminol, VP-1, Pressurized water




Upa
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Figura 1. Combinaciones de las variables independientes.
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Figura 2. Red neuronal construida para la regresion A-sf.



Resultados
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Figura 3. Perfil sf-A: (a) Invierno, (b) verano.
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Tabla 3
Estadisticos de la regresion ANN Re S U. :I_ t a dO S

Invierno Verano

sf A sf A GRADO DE AJUSTE
MSE 2.7e4 3.5e3 2.7 4.7¢e*
RMSE 1.7e2 5.9e2 WA 2.2e2
R2 1.00 0.99 1.00 0.99
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Figura 4. Ajuste del modelo de regresion: (a) Invierno, (b) Verano.



Resultados
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Figura 4. Perfil con modelo de regresion: (a) Invierno, (b) Verano.




Conclugiones

« El proceso de optimizacion propuesto asegura redes termosolares flexibles
capaces de operar en amplios rangos de operacion de temperatura de entrada y
carga y temperatura del proceso industrial; generando fracciones solares promedio
de 1 para las estaciones extremas de Invierno y verano. Lo anterior permite
cumplir con los requerimientos termicos del proceso industrial a lo largo del afio.

« El modelo de regresion con ANN predice exitosamente el comportamiento de las
variables sfy A de la red termosolar para ambas estaciones.

 La fraccion solar disminuye respecto de la carga térmica requerida y del area de la
red termosolar. Este efecto se presenta mas marcado en la estacion de invierno.
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