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Capitulo 1

Introduccion

En este primer capitulo vamos a introducir brevemente la planta solar que es objeto
de modelado en este proyecto, explicando los objetivos y alcance del mismo. Por dltimo,
se explicard cdmo se ha estructurado su redaccion.

1.1. La Planta Solar

La planta solar objeto de estudio estd situada en la azotea de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de la Universidad de Sevilla. Se puso en marcha durante el mes
de febrero de 2008 y es la primera de estas caracteristicas en el mundo. Se trata de una
planta solar para refrigeracion por absorcidon y se representa esquematicamente en la
siguiente figura:
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llustracién 1. Esquema de la planta: captador solar Fresnel y la maquina de absorcion, acoplado al sistema de
refrigeracion de la ESI

El fin dltimo de la planta piloto es enfriar un flujo de impulsiéon procedente del
sistema de refrigeracion de la ESI. La temperatura de entrada a la maquina de absorcién
es de 12 °C, pudiéndose enfriar hasta 7 °C cuando la maquina funciona con su maxima
potencia frigorifica.
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El aporte energético para el funcionamiento de la maquina de absorciéon puede
provenir de la energia solar incidente sobre el campo Fresnel y/o de la energia aportada
por el gas natural, por lo tanto se pueden distinguir dos modos de funcionamiento: solo
gas o combinacién gas y solar. Actualmente, se ha afiadido también un acumulador de
sales fundidas al circuito de la planta solar, que permite un mejor aprovechamiento de la
energia en momentos de baja irradiancia, dotando al sistema de un mayor nimero de
modos de funcionamiento y mayor eficiencia.

En este proyecto sélo se tratard sobre el captador solar de espejos de Fresnel de la
planta, por lo que no se entrard a explicar el resto de elementos de la misma. Para un
andlisis mas completo de la planta consultar en [1].

1.2. Objetivos y alcance

El objetivo de este proyecto es la realizacion del modelado y simulacidn del sistema
de captacion solar tipo Fresnel de la planta descrita en el apartado anterior, para su
posterior comparacion con datos experimentales que se obtendrdn del sistema de
captacion real de datos situado en la Escuela Superior de Ingenieros de Sevilla.

Se emplears la herramienta EcosimPro® para modelar y simular el captador Fresnel,
creando de este modo un conjunto de componentes independientes que al conectarlos
simulen el comportamiento completo del captador. Estos componentes seran creados de
la forma mds genérica posible para facilitar su posible reutilizacién en otros modelos o
para poder realizar posibles ampliaciones de éste, mediante la creacién e incorporacion
de nuevos componentes.

Como resultado del modelado en EcosimPro®, se obtendra una libreria abierta de
componentes y puertos para el modelado de captadores solares, que sirve como base
para la realizaciéon de nuevos modelos mds complejos mediante la incorporacién de
manera sencilla de otros componente (acumulador, maquina de absorcion, bombas, ...),
que permitirdn obtener una libreria completa sobre plantas solares para refrigeracion de
este tipo.

La realizacion del modelo del captador en EcosimPro®, se ha basado en dos modelos
distintos que serdn implementados en dos componentes diferentes:

e Modelo 6ptico
e Modelo térmico de pardmetros distribuidos del captador

Del modelo 6ptico se obtendré el Factor de Sombra existente en el campo de espejos
de Fresnel, y nos permitird saber la radiacion solar real que llega al tubo receptor por el
que circula agua en un determinado instante de tiempo. Con este dato se hard uso del
modelo térmico para conocer la temperatura de salida del agua, entre otros parametros.
Todo esto serd comparado con datos experimentales obtenidos a partir del sistema de
control y supervision de la planta.
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En este proyecto, nos centraremos Unicamente en el modelado y validacion del
colector Fresnel de la planta descrita en el apartado 1 de este capitulo, quedando fuera
alcance del mismo el resto de elementos de la misma, asi como la implantacién de
estrategias de control sobre ellos.

1.3. Estructuracion del proyecto

A continuacidn, se va a hacer una breve descripcion de los capitulos que conforman
el proyecto.

En el capitulo 2, se realiza una breve introduccién de la tecnologia de captadores
solares tipo Fresnel y se describe detalladamente el campo Fresnel de la planta solar
situada en la azotea de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Universidad de
Sevilla.

En el capitulo 3, se explican las lineas generales de la herramienta de modelado y
. sz - ® o, . . . .
simulacién EcosimPro~, detallando sus caracteristicas principales, aplicaciones,
conceptos basicos y funcionamiento.

El capitulo 4 describe el modelo optico en el que se ha basado el cdlculo de los
angulos de inclinacién que los espejos Fresnel deben tener en cada instante de tiempo
para obtener el Factor de Sombra en la planta y con él, la radiacion solar real que llega
al tubo absorbedor.

En el capitulo 5, se explica el modelo térmico de pardmetros distribuidos asociado al
tubo receptor de la instalacion, necesario para calcular la temperatura de salida del
fluido del captador, y se verd como se puede realizar la implementacién de un sistema
de este tipo en EcosimPro®.

El capitulo 6, en primer lugar, hace una descripcion del proceso de disefio seguido
para obtener el modelo completo del captador solar Fresnel en EcosimPro®, para
después entrar en una explicacion detallada del cédigo y la funcionalidad de cada uno
de los puertos y componentes que lo forman.

En el capitulo 7, se exponen las simulaciones realizadas sobre el modelo completo
para diferentes dias de prueba, comparando los resultados con datos reales recogidos de
la planta para los dias en cuestion.

Por tltimo, en el capitulo 8 se recogen las conclusiones del proyecto y las futuras
actuaciones que se pueden llevar a cabo para su mejora.



