DISERO Y COHSTRUCCION DE UN PROTOTIPO INDUSTRIAL

DE_CONCENTRADORES CILINDRICO-PARABOLICOS

Zisend y se encuentra en etapa de construc-
un concentrador cilindrico-parabdiico con
‘do para produccién en serie mediana. El
o de concentradores estd proyectado en
modular, formado por unidades de dos 17-
conectadas en serie, de ~ 30 m de Targo
una, con superficie reflectora de vidrio
portante y drea de captacidn de 1,73 r¥m,
concentrador tiene distancia focal de 700mm,
tura de 125° y factor de concentracidn geg
ico de ~30. La ingenierfa bdsica del con
20 se realizd considerando el emnleo de
nentes de produccién nacional y las tecng
as de fabricacifn de la industria local.-
Ziscuten las etapas de disefio y construccidn
concentrador, los sitemas y dispoesitivos
rrollados para la fabricacién v control de
componentes y el estado actual de construc
1 e instalacidn de una 17nea.

introduccidn

de las utilizaciones importantes de los
ntradores de radiacidn solar es su uso

: calentamiento de fluidos en el intervalo
cemperaturas de 120 a 220°C para proveer
or para diversas aplicaciones tales como
trias mineras, de alimentacién, textil,

. Estos sistemas solares pueden ser ope-

s en conjunto con los sistemas convencio-
25 (cogeneracifn) ahorrando combustible du-
e las horas de sol o en forma independien-
segiin el empléo de o5 mismos,

‘os diversos concentradores analizados para
zeneracion de vapor en el intervalo de tem-
2tura considerado , los concentradores ci-
rico-parabdlicos resultan los mds conve-
'tes tanto desde el punto de vista dptico
to en lo referente a su construccidn ¥ man
imiento. =

72 disefiado y se encuentra en la etapa final
construccién un prototipe de coneentrador
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c¢ilindrico-parabdlico concebido para una pro
duccidn en serie mediana. Se ha partido de
1a idea de un campo modular, estando la uni-
dad bdsica constituida nor dos 17neas conec-
tadas en serie, de -30 m de largo cada una,
con superficie reflectora de vidrio autoper-
tante, drea de captacidn de 1,73 m? por m de
Tongitud y factor de concentracién geométri-
co de ~30,

En base a una simulacidn numérica del Compor
tamiento anual de estos concentradores rea-
lizada en el Divisidn Energia Solar de la
CNEA '), se seleccionaron los narametros mas
convenientes teniendo en cuenta las limita-
ciones de tipo constructivo que presenta

1a plaza local. Asimismo, la ingenieria bi-
sica del conjunto se realizé sobre la base
del empleo de componentes de oroduccién na-
cional y el uso, con la adaptacidn necesaria,
de las tecnologias de fabricacidn en peque-
fias series de la industria local. La ingenie
ria de detalle y de construccién se realizd
con la participacién de 1a empresa que efec-
tha la construccidn del sistema.

2. Seleccitn de la tecnologfa de fabricacidn

En funcidn de las restricciones antes mencio
nadas-empleo de componentes de produccidn na
cional. uso de las tecnologias de la indus’ria
local y produccidnes en series medianas (del
orden de 1000 m*/afio) - se hizo un estudio
de diferentes tecnologfas de fabricacidn de
concentradores cilindrico-parabdlicos. Las
mismas se pueden dividir en dos grandes
grupos: aquellas que tienen la estructura
portante con la forma c¢ilfndrica-parabélica vy
las que solo la superficie reflectora tiene
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2ara la circulacidn del fluido de trabajo y la
determinacidn de los pardmetros caracteristi-
<05 del concentrador es el descripto en'Ref. 2.

2 construypo una unidad de concentrador com-
cleta formada por un par de semipardbolas
1/40 de la longitud total de la 17nea) a fin
2 probar las diferentes partes de] sistema,
"2 metodologfa de montaje y ajuste de las po-
icibn de los espejos y el sistema de sequi-
wento. Las experiencias realizadas permitie-
n introducir modificaciones al disefio inicial
21 conjunto. En la Fig.2, se ruestra una vis
2 frontal y trasera de la unidad donde se
ueden observar los detalles de construccidn
1 concentrador ante descriptos,

. Trabajos realizados

funcidn de la ingenierfa bisica vealizada
sara la construccidn de una ]1¥nea completa

2] concentrador se desarrallaron diferentes
omponentes del mismo, se seleccionaron los

mteriales mds adecuados y se experimentaron
=5tos en condiciones reales de operacidn.

1. Curvado y espejado de 1la sup. reflectora

2ra el curvado de las semipardbolas se selec
on la técnica empleada normalmente para la
bricacién de parabrisas en la industria au-
emotriz. Sin embargo, los requerimientos de
recision de la superficie reflectora obliga-
=n a realizar un cuidadoso an&lisis de las
ciones posibles, asi como un desarrollc de
2 matriz de curvado que todavia estd en pro-
50 de evolucidn,

las dos opciones posibles -vidrio templado
vidrio laminado- se selecciond la segunda
r presentar las siguientes ventajas: se dis
inuye la absorcidn al permitir el uso de un
idrio mds delgado delante de la superficie
eflectora; se garantiza la proteccidn total
2] espejado, dada por el vidrio posterior, y
=1 pegado hermético de ambos; se mejora la ad-
2rencia de los soportes a las semipardbolas,
wor estar pegados directamente sobre el vidrio
“2n e] caso del vidrio templade, el adhesivo
smpleado para la fijacién ataca a la pintura
mpleada para proteger el espejado, e incluso
% éste, reduciendo por lo tanto la adherencia);
logra una mayor precisién,por el hecho de
fectuarse el curvado sobra una matriz "ente-
" , en contraposicidn con el vidrio templa-
0 que requiere una matriz de sustentacidn pe
rimetral,

.2 construccidn de Ta matriz ha sido un traba-
0 laborioso, habiéndose probado varias téeni
235 sin resultados adn del todo satisfactorios.
2 estd trabajando en la construccidn de dos
suevas matrices en base a la exseriencia re-
20gida; una metdlica y otra cerdmica. El mejor

curvado obtenido hasta el nresente tiene una
desviacidn estandar del error de la paribala
real respecto de la ideal de 20", siendo el
miximo adnisible adontado de 20! . E1 dispp-
sitivo utilizado para determinar la praci=
i6n del curvado de los vidrios es el presen
tado en la 92 Reunién de ASADES 3), ¥

De las diferentes técnicas utilizadas en e]
pafs para la fabricacifn de espejos se selec
ciond la de pulverizacién simultinea ds los
reactivos sobre la superficie del vidrio. La
misma se utiliza tanto para depositar la ca-
pa de Ag cuanto para aplicar la capa protec-
tora de Cu. Presenta la ventaja de poder ser
aplicada a superficies curvas sin requerir e’
empleo de dispositivos especiales.

Para la determinacidn de la reflectividad e
espejo completo se comstruyé un disoositivo
que permite hacer la medicidn utilizando di-
rectamente el espectro salar. En experien-
cias realizadas con upa calibracidn orelimi-
nar del anarato se han obtenido reflectivi-
dades de ~80%.

4.2, Soportes

Para el pegado de la rdtula-soportes a la si-
perficie reflectora se experimentaron 5 tinc:
diferentes de adhesivos flexibles especiaiec
para uso a la intemperie. Para seleccignar’
el material a emplear en la fabricacién ¢=
las rtulas, se pegaron diferentes aleicione:
metdlicas sobre vidrio, con diferentes tratz
mientos de preparacién de las superficies a
unir, En cada caso, se probaron diferentes
tiempos de curado y se sometieron las muas-
tras a experiencias de traccidn, a fin de de
terminar la resistencia mixima (cargca de ro-
tura por unidad de superficie}., Se seijsccio-
ndé un adhesivo que satisface los requisitos
preestablecidos: soportar la accidn de trac-
cidn ejercida sobre los espejos por vientos
de 200 km/h, tiempo de curado reducido, ra-
sistencia a la intemperie y ficil obtencidn
en plaza.

4.3. Receptor:

Para el disefio final del receptor se experi-
mentaron diversos componentes del misro.

Uniones: Una de las condiciones del disefo

es que el didmetro exterior de la par:s de
la unidn que va soldada al cafio-recepzor de-
be ser menor que el didmetro interior del
tubo de vidrio, a fin de permitir el carpic
de éste en cado de deterioro o rotura.

Se probaron diferentes uniones: de fabrica-
cidn nacional, importadas y de disefio arocoic
Las experiencias se realizaron hacienco cir-
cular.por su interior aceite a la temperatu-



ra de operacidn.

Soporte de tubo pyrex: Se porbd a la temperatu
ra de operacion el sistema de coronas metdli-
cas soldadas en los extremos del receptor, con
anillos de sello hechos con siliconas para re-
sistir altas temperaturas. Estos anillos cum=-
plen cuatro funciones: centrar el tubo pyrex
respecto al receptor, evitar pérdidas convec-
tivas por los extremos, absorber la dilatacifn
diferencial entre el tubo metdlico y el de vi-
drio y hacer estanco el tubo receptor al polvo
y agua de lluvia.

Soporte de uniones de receptor: se disefiaron
dos tipos de soportes gue sostienen al recep-
tor en los puntos de unidn {cada 3 m) permitien

do que este se desplace libremente al dilatarse.

Fueron probados a la temperatura de operacidn,
simulando la presidn midxima y el desplazamien-
to a que se encontrard sometido uno de los ex-
tremos del receptor.

Superficie absorbente: .51 bien la Seccidn Elec
troquimica de la CHEA estd trabajando en 12 ob
tencion de superficies selectivas de Hi y Cr
para altas temperaturas, para la primera fase
de experimentacidn del concentrador no se ten-
dran 8stas disponibles. Por ello se estén se-
leccionando y probando pinturas nearas y depd-
sitos de Ni opaco con elevado coeficiente de
absorcidn y pinturas de Al con baja emitancia,
ambas estables a temperaturas elevadas. Combi-
nando las dos pinturas se tendrd una alta ab-
sorcién en la parte del receptor que recibe

la radiacidgn solar (pintura negra) y una baja

emitancia en donde no llega ésta (pintara de Al).

Para todas las experiencias antes descriptas
se montd un banco de prueba consistente en un
cirucuito cerrado que utiliza un bafio termostd
tico para el calentamiento y circulacidn del
aceite de trabajo.

Con un equipo AGA Thermovision 750 se realiza-
ron mediciones aproximadas de la emitancia de
las pinturas negra y de Aluminio, a la tempera
tura de operacidn.

4.4, Fluido de trabajo

E1 fluido de trabajo que circula por el recep-
tor se eligid a través de un estudio comparati-
vo de sus propiedades fundamentales entre 10
fluidos obtenibles en el pais, ya sean estos de
produccidn nacional o de importacidn, Se descar
t6 el agua como -fluido de trabajo, debido a las
elevadas presiones que aparecen en el circuito
a las temperaturas de operacidn del sistema de
ensayo, lo cual no impide su utilizacidn en o-
tros casos ESQECT‘HCOS =

E1 fluido seleccionado es el Turbina 32 de
Y.P.F., que es un aceite mineral puro, de ti-

po parafinico, con un amplio rango de temps
raturas de utilizacifn (desde 0°C hasta IZ
elevado punto de inflamacién (200°C medigde
nor el métedo C.0.C.-Cleveland Open Cupj,
ja presidn de vapor (8 mm de columna de Ho
250°C), buenos valores del calor especifi
{0,707 cal/g °C) y de Ta conductividad té
ca (0,1 kcal/h.m.?C) y una adecuada curva
viscosidad. Tiene, ademas, una alta es:abs
dad a la oxidacién v al cragueo (temperat
de cragueo: 582°C), no es tdxico ni corros
y tiene el menor precio por litro de todes
los fluidos considerados.

5. Estado de avance

Se terminaron todos los planos de detalls
de fabricaci6n del concentrador, encontrd
se en construccidn una 1Tnea completa del
mo en los talleres de LIVAP S.E..
Pra la fabricacitn de la estructura port
que contribuye con la rigidez mecdnica n=
saria al conjunto, se construyd un disoos
vo que permite el soldado de las bridas |
costillas al tubo de torsidn, los laraie
a 8stas y la correcta ubicacidn de Tas b =
letas con relacidn a las costillas con iz
cisifn requerida; el mismo estd pensads ©
gue el sistema sea producido en el fut.m
serie mediana. Asimismo se construyd el
mental necesaric para el correcto maguins
de las diferentes piezas del concentrazzs
encuentra actualmente construido el 2C
estructura portante del concentrador, 25
réndose tener terminada una linea compl
para Diciembre del corriente ano.

(1

Estin terminados los pilotes y las basss
la primera linea de concentradores en =
po experimental ubicado en el predio =
al Centro Atémico Constituyentes.
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1 = Conexidn flexible U - Chapa de giro (hiela)
2 -Base de fundacion " - receptor

3 -Soporte cojirete 12 - Soporte de la unidn

4 -Pala mtermeda entre tubos receplores
5§ -Espejo cillndnco-parabdiico 13 -Eje de giro

6 -Costilla {estructural ¥ - Grupa mato-reducter
7 -Larguerc lestructura) 5 - Aslacidn tramo central
8 -Roiuia portaespeyo % - Cublerta anticonvectiva
9 =Tubo de torsion 7 - Tube receptor
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9.1: Esquema de una parte de 1a 1fnea de concentrador ¢ilindrico-parabélico.

indican los principales componentes del sistema y las dimens?ones principales del mismo.
2s dimensiones de la vista en corte estdn expresadas en mm; f es la distancia focal.



Fig.2: Unidad a escala natural del concer-

trador cilfndrico-parabdlico, for-
mado por un par de semipardbolas (1/40 c=
longitud total de la 17nea. En la vista oo
terior se observa el tubo de torsidn, ums
costilla y una seccidn de los largueros
donde van ubicados los cuatro soportes re-
gulables de sujecidn de los espejos. Se
observan en los extremos del tubo de tor-
sidn las bieletas que lo vinculan con el
eje de giro.
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