CASO ESTUDIO DE GUAYACAN
Integracion de energia solar térmica y
fotovoltaica en una cervecera
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Cervecera Guayacan: la cerveza solar de Chile
En el Valle del Elqui
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Cervecera Guayacan: la cerveza solar de Chile
En el Valle del Elqui
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Fraunhofer Chile Research - Center for Solar Energy Technologies (CSET)
Contexto del proyecto

« Cerveza Guayacan actualmente produce en torno a 550 m?3 de cerveza al afio

« A partir de 2020 desea aumentar su produccion de cerveza desde 1375 m3/afio hasta alcanzar a
partir de 2025 unos 2750 m3/afio.

« Actualmente dispone de una planta fotovoltaica de 130 m? y 20,5 kWp. Lo que suministra un 35%,
aproximadamente, de su consumo eléctrico.

« Energia térmica en GLP ultimo afio (Junio 2018 - Mayo 2019): 319 MWh,

 Electricidad en 11 meses (Enero 2018 — Noviembre 2018): 62 MWh,
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Contenidos

« Etapas del proyecto:
« Andlisis de la situacion energética actual

Integracion solar térmica:

» Definicion de las futuras demandas térmicas y esquema de integracion
» Anadlisis técnico de los escenarios de integracion

* Analisis econdOmico-ambiental de los escenarios considerados
Integracion solar Fotovoltaica:

» Definicion de las futuras demandas eléctricas

* Analisis técnico de los escenarios

* Analisis econdOmico-ambiental de los escenarios considerados

 Conclusiones
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Analisis de la situacion energética actual

Consumo eléctrico:
6,186 kWh/mes
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Situacion energética actual
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Integracion solar térmica: Futuras demandas térmicas

Caracteristicas proceso cervecero:

* Proceso batch -> Demandas discontinuas:
Water filter Osmosis

‘Water
reservoir

Chuller

calor generado mediante camisa de vapor de

agua (para calentar agua y mosto).

Demanda discontinua de agua cubierta

.y mediante energia solar - almacenamiento en

ottling tanques de agua

3‘ Demanda discontinua de vapor cubierta

mediante energia solar térmica - no se puede

1

almacenar el vapor (solo pequeias cantidades

y a un coste muy elevado)
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Integracion solar térmica: Seleccidon de la tecnologia solar térmica
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Evacuated Collectors / CPC

(make-up water, preheating, wash
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ing)

Temperature level
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Small Parabolic Trough

/ Linear Fresnel

Tracking

|
Large Parabolic Trough / Linear Fresnel

Colector plano es el mas barato y facil de
operar (trabaja a bajas presiones)

Fresnel/PTC: pueden generar vapor de agua
de forma directa o indirecta (mediante
aceite térmico o sales fundidas) = costos
mayores y operacion mas compleja

Sales fundidas comerciales tienen
temperaturas de fusion elevadas para esta
aplicacion

Vapor de agua no puede ser almacenado =
inconveniente con demandas discontinuas

MEJOR SOLUCION TECNO-ECONOMICA: COLECTOR PLANO PARA
CALENTAR AGUA DE PROCESO

\

Z Fraunhofer

CHILE



Fraunhofer Chile Research - CSET

Integracion solar térmica: Esquema de integracion propuesto
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mosto a
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Agua de la llave
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Integracion solar térmica: Analisis técnico de los escenarios

Demanda agua de proceso a cubrir 100 % 50 % 50 %
(9,200 I/dia) (4,600 I/dia) (4,600 l/dia)
Tipo colector Savosolar Savosolar Thusol
Area de colector (m2) 96 48 50
Tamano almacenamiento solar (m?3) 22 15 15
Tamano tanque volumen variable (m3) 9 7 7
Energia generada por colector (MWh) 153 77 68
Rendimiento colector (%) 67 57 67
Energia entregada a proceso (MWh) 137 69 67
Temperatura promedio de entrega a 67,2 67,6 65,7
proceso (°C)
Fraccion solar + Recup. Calor (%) 79 36 33
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Integracion solar térmica: Analisis econédmico-ambiental

Inversion (USD) 84,768 50,577 81,686
Periodo de retorno 6 7 11
compuesto (anos)

Periodo de retorno simple 7 9 19
(anos)

TIR (%) 18 15 7
VAN (USD) 84,365 35,042 2,503
LCOH (USD/kWh) - 20 anos 0,104 0,116 0,179
Emisiones de CO, (tCO,) 41 20 19

Escenario 1 tiene indicadores economicos y ambientales

mas beneficiosos
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Integracion solar PV: Definicidon de las futuras demandas

kWe Curvas estacionales horarias de consumo elétrico periodo 2020-2024
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Demandas eléctricas
consideradas:

2020-2024: 2,5 x demanda
actual

2025-2039: 5x demanda
actual
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Integracion solar PV: Analisis técnico

Escena rio

Capacidad del sistema (kWp)
Energia generada por el sistema

(MWh/afo0) 41.4
Autoconsumo sistema PV (%) 99.9
Reinyeccion PV a la red (%) 0.1
Total de CO,e considerando 2
batch/dia para 2020-2024 45,1
(tCO,/ano)
Porcentaje de CO.,e - 2 batch/dia 22 o

(2020-2024)
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Integracion solar PV: Analisis econdmico-ambiental

Evaluacion proyecto Escenario 4
PV puro

Inversién (USD) 17,133 31,847 51,647 70,288 97,007

Periodo de retorno 16.2 22.5 9.9 14.9 16.3

compuesto (anos)

Periodo de retorno 9.8 11.6 8.3 9.4 10.2

simple (anos)

TIR (%) 8.5 6.3 8.5 9.3 8.5

VAN (USD) 4 044 -3,252 11,870 25 409 25391
Porcentaje de COe - 72 % 43 % 0 % -41 % 103 %

2 batch/dia(2020-2024)

Escenario 3 tiene el mejor balance de rendimiento
financiero, cobertura de emisiones y de consumo eléctrico

con la menor inversion.
yaca" ;g;g;te aplazar decisiones de ampliacion (periodo 2025- 22 Fraunhofer
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Conclusiones

« El escenario 1 térmico es el recomendado: periodo de retorno compuesto de 7 afios, con LCOH de
0,104 USD/kWh, valor menor al mismo sistema sin integracion solar (0,123 USD/kWh). Escenario
sujeto a escenario de llave en mano.

« La alternativa 3 PV es la recomendada: periodos de retorno aceptables (7,7 afos en el mejor caso
de traslado), emisiones cero de GEI! directos durante el periodo 2020-2024, mejor equilibrio entre
rendimientos economicos y huella medio-ambiental.

« La decision de vender o movilizar el parque fotovoltaico antiguo va a depender del precio de
venta del mismo y del costo de traslado de los modulos e inversor.

- Area suficiente para instalar ambas tecnologias.

 Se recomienda instalar tanto térmico, como PV.

1) Gases de efecto invernadero
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