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Solar Poligeneration for the Wine
Industry
1. Combined heat and cooling from solar energy

2. Economic and scalability analysis
3. Project DICTUC/PUC + Utalca + UDP + (Contractors)



Miguel Torres Winery — Curico (195 km south of SCL)
http://www.friosolar.cl/ (this week closed)




Current Process s

- Heat is produced in a biomass burner

- Cooling from mechanical chillers
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Aporte solar y biomasa combinado
puede satisfacer demanda de calor y
frio mediante combinacion de

caldera, campo solar y chiller.

Demandas de calor y frio en
desfase con disponibilidad de
recurso.

Integracién solar basada en
criterios de eficiencia estacional
considerando 12 y 22 leyes
Termodinamica.

- Estanque alta T en verano

- Estanque media T en invierno

Escalamiento requiere analisis
termodinamico y econémico.
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Reemplazo de
combustible
por biomasay
calor solar.

Reemplazo de
electricidad
por frio solar.

Reduccion de
emisiones
equivalente.
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Campo Solar I ®

40 colectores Bosch FCC-1S para un area total de 80 m2.
Potencia nominal del sistema 53 kW permite generar el calor necesario en invierno.




Balance de energia

* En el punto de operacion nominal:

Agua caliente 4m3/h

Aporte calor: 30 kW
Capacidad de enfriamiento: 15 kW

Disipacion de calor: 45 kW

T,=85C
T,,=79C Agua tibia 9 m3/h

Agua fria 2.5 m3/h




Ciclo anual de operacion
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de datos y evaluacién: produccién de calor y frio, ahorros gene
financiera, analisis de escalabilidad.
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Modo Verano 5{‘ 2
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Modo invierno I
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Resultados £

* Los ahorros de energia dependen de
la disponibilidad de radicén solar:

— Alcanzan un 1500 kWh/mes en Gl
Diciembre y Enero

— Decrecen hasta la mitad
(750kWh/mes) en meses como Abril
y Septiembre

* Modo verano
— Potencial interesante

— Limitaciones de horas de operacion,
producto del limite termodinamico
en la temperatura del refrigerador de 2000
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Escalabilidad 29

* La energia solar suministrada al sistema

aumenta (linealmente con el area de
coleccidn), reduciendo la dependencia de la
biomasa.

 Lareduccion en biomasa es no linear, debido a
las pérdidas e ineficiencias incurridas. Bioasss Use = Slar Supply » Electic

* Debido ala gran demanda de biomasa que |
seria necesaria en el verano, dos opciones de
operacion fueron analizadas |

— Utilizar la maquina de absorcidon para suministrar - |
24hr de operacion

— Restringir la operacién a las horas laborales
(5 AM-7PM)

{MWh)

* Los mejores resultados se observan para
campos solares cercanos a 300m?

* Pay Back: entre 4-6 anos, dependiendo de la
utilizacion de biomasa.
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CSP (process heat) for the Mining
Industry

1. Consulting work DICTUC for El Tesoro (now Centinela).
2. Design, tender, performance evaluation (2010 — 2013, 2016)
3. Goal: 50% solar fraction = reduced diésel consumption



Planta solar en Minera Centinela
(ex - El Tesoro)
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Ubicacion en Faena

Fuente: Google maps






lanta solar en Minera Centinela
(ex - El Tesoro)













Mediciones de Reflectividad ~

* Tres aspectos principales: reflectividad de colector limpio, acumulaciéon de polvo, Efecto
de lavados.
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Cleanliness evaluation at LAT

1.  Large Aperture Trough installed in San Felipe (Jucosol)
2.  Polymer film (3M) used as reflective Surface
3. Simultaneous testing of Rioglass mirrors, 3M film, and Alanod samples.

MSc Thesis Natalia Bugedo PUC
Collaboration with Jucosol and FCR CSET



Motivation

Large Aperture Trough (LAT)
installed in central region of Chile
* Few studies available

* Under commissioning (June
2016)

Delivers process heat for a grape
juice concentration industry

* Integration to an existing steam
driven process

Large Apertue Trogh (LAT) 73
angieesmr by Gossamer and 3M

*LAT-73 3M Gossamer



The collector (N-S axis) preheats
water for the gas boiler (up to

90°C).

Sensors connected in the collector
and heat exchanger inlet and

outlet pipes.

System’s characteristics

Thxsf_in Thxst_out
To the

Solar field

* . i boiler

Heat S .
exchanger

Storage tank
(212 5m?)

Thxsf_out Thxst_in

Collector type

Module dimensions
No. Collector modules
Reflector material

Heat transfer fluid

Max allowable collector
temperature

Collector operating
pressure

Collector nominal mass
flow rate

LAT 73

7.25m x12m

8

3M Solar Mirror Film 1100
Water

110°C

1.5bar

22000kg/hr

HCE type

HCE length

No. HCEs
Tracking system

Storage Tank volumes

Tank target storage
temperature

Boiler nominal capacity

Boiler fuel

Shott PTR70

4m

24

Hydraulic central drives

2x12m3and 1 x 50m3
90°C
3.4MW

Natural gas




Pruebas de exposicién S
Descripcion
* Planta concentracion solar para calor de proceso

e Medicion tasa de ensuciamiento
 Muestras: laminas poliméricas y vidrio monolitico

26




Porcentaje (%)

Pruebas de exposici
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—Glass Mirror —Polymeric films F}i

100% ~300,00% A
5,23%

90% \ \i?,,?:S%
80%

. 70,29%
,38%

TIyI I/

Cleanliness
~
o
N

50% 57,77%
’ 53,13%
40% T T T \ T
Ol1-mar 08-mar 15-mar 22-mar 29-mar
Promedio por
semana
Laminas poliméricas  1,67% 2,68% 2,14%
Vidrio (muestra) 0,68% 1,41% 1,16%
Vidrio (referencia) 0,17% 1,34% 1,19%
Vidrio (Arizona) 0,004% 0,038% -~
Vidrio (Negev Desert) 0,134% 0,154% --



e Reflectémetro D&S:

* TraCs CSP Services:

Comparacion de métodos
ey

Preciso, pero muy caro y dificil de usar
Requiere muchas HH
Medicion depende de operario y condiciones

Complejo para caracterizar el campo solar
completo

Mas barato, facil de usar, menor costo de
O&M

Mide en una muestra que se considera
representativa

Entrega tasa de ensuciamiento

Requiere una estacién de medicion solar 2
inversion adicional.
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