Medida de flujo solar concentrado en simulador solar basado en fibra opticay fotodiodo
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Y8 FIBRAS OPTICAS DE ALTA TEMPERATURA

Los disefios de fibra oOptica empleados se realizaron en
colaboracion con la empresa Engionic. Las figuras adyacentes
}Sﬁ&iﬁfa muestran el esquema y el detalle (utilizando un SEM) de la punta
expuesta a la radiacion. Se observa que, a la fibra optica, se le
anade un recubrimiento de oro o poliamida de alta temperatura.
Este conjunto se introduce dentro de un capilar de acero, y entre
ambas un relleno de alimina que busca aislar la fibra optica del
calentamiento sufrido por el acero. Esta configuracion preserva la
integridad estructural de todo el dispositivo, manteniendo el
tamano reducido que se busca para interferir lo menos posible
con el receptor CSP.

a INTRODUCCION

Fibra optica (nucleo)

Objetivo: Medida de flujo solar concentrado usando una configuracion basada en fibra optica y N
fotodiodo como captador y detector de radiacion ( (
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\ Relleno de alimina

Capilar de acero

El problema de la Energia Solar Téermica de Concentracion (CSP/CST)

Fibra optica (cubierta)

La CSP/CST presenta grandes retos relacionados con la monitorizacion de los procesos que intervienen desde
la focalizacion de los rayos de luz hasta la transformacion en calor [2]. Los sistemas CSP requieren tecnologias
que proporcionen mediciones de la radiacion recibida en condiciones extremas, como radiacion intensa,
temperaturas de hasta 1000 °C y gradientes térmicos superiores a 500 °C [3]. En [4] se demostro la capacidad
de las fibras Opticas para proporcionar mediciones precisas de la irradiancia normal directa (DNI).
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Recubrimiento

¢Por qué fibras opticas?

Capilar de acero

La adopcion de sensores de fibra optica mejoraria el mantenimiento predictivo y la eficiencia al proporcionar
mediciones en tiempo real y la distribucion del flujo concentrado en la superficie, dificiles de conocer con
precision usando sensores tradicionales. Ademas, los sensores propuestos son menos invasivos en el receptor,
tienen una dinamica mas rapida y un montaje mas sencillo, lo que simplifica su mantenimiento.

De acuerdo con las especificaciones del fabricante, las fibras
Opticas recibidas mantienen un rendimiento estable hasta los
700°C y pueden soportar picos de temperatura de hasta 1000 °C,
adecuados para el experimento de prueba de concepto en el
simulador solar de alto flujo (HFSS).
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Esquema y detalle de la punta de la fibra

optica para alta temperatura usada como
captador de radiacion

/

o
///’
MONTAJE EXPERIMENTAL

Primera prueba (IMDEA Energia, Mostoles, Madrid) Segunda prueba (CENER, Sarriguren, Navarra)

La primera campana de pruebas fue realizada en el
simulador solar KIRAN-42 localizado en IMDEA

El simulador solar de CENER cuenta con una lampara
de xenOn que se encuentra dentro de una camara, como

Energia. Este HFSS cuenta con 7 lamparas de xenon
dispuestas de forma elipsoidal, aunque so6lo una fue
empleada para los experimentos.

Las fibras oOpticas se expusieron a la radiacion

se muestra en la figura a la derecha. Este HFSS
posibilita niveles de potencia ajustables y cuenta con
un espejo elipsoidal que enfoca la luz emitida,
permitiendo entregar hasta 1.1 MW/m? en el foco. El

montaje realizado fue similar al realizado en IMDEA,
con una placa de acero colocada sobre una mesa
posicionadora a través de la cual se hacia pasar la fibra.
La placa estaba cubierta con lana ceramica para
protegerla de las altas temperaturas. En este caso, un
termopar se coloco junto al conector de la fibra para
medir la temperatura en la parte trasera del acero.

utilizando una placa de Inconel con conectores
estancos a traves de los cuales pasaba la fibra,
asegurando que el extremo de la fibra estuviera
correctamente orientado hacia la fuente de luz. Esta
placa estaba cubierta por una plancha de alimina que
solo dejaba expuesta una pequefa seccion para que la
fibra recibiera la radiacion.
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Detalle de la parte posterior del montaje en el HFSS de
CENER.

S AN ) ,-,"‘ St |
] Lo s i 1 T P
[ J .‘-‘f.\ A5
- N Y- S8
N = . N
b e Tk
RS it Xt 2 TR
-t |
X P |
/ 4 {
4 | "
! , i
'

Montaje del extremo de la fibra expuesta a la radiacion en el
simulador solar de IMDEA Energia.

/RESULTADOS
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Los resultados obtenidos avalan el uso de la S Campo de vision
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los valores de medida obtenidos, que quedan funcion penurr}b.ra que impone la .Caracterlstlf:fa de Detalle de las puntas de las fibras éptlcrzsd?::i%rr:/adas con SEM tras su exposicion a alta
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correspondiente a  los ’ experimentos | Ademas, en la figura inferior se observa la SEM de las fibras para evaluar el dano sufrido. En la figura
realizados en IMDEA Einergla, se observan N e S dependencia de la medida con la temperatura, que superior izquierda se muestra una fibra con 200 pm de diametro
valores de flujo maximos ligeramente Temperatura | también se intuye en las figuras a la izquierda. de nucleo y recubrimiento de poliamida, donde la fibra se ha
superiores a 190 kW/m2 y 170 kW/m?2 en las < e |8 o retraido de la superficie circundante, mostrando quiebros en la
fibras con recubrimiento de oro y poliamida, é 0.6M . % e T alumina y un espacio vacio donde deberia estar la alimina, que
respectivamente. Este valor se encuentra lejos S ] T @ parece haberse volatilizado. Esta imagen contrasta con la imagen
del arrojado por el Gardon en ese momento, - o 2 superior derecha, correspondiente con una fibra de oro, donde
que era en torno a 330 kW/m2. Lo mismo se e * . .. = destaca la integridad estructural del recubrimiento, que parece

observa en la figura inferior, correspondiente 0
a los experimentos realizados en CENER, P
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donde se comparan las medidas dadas por el Medida de flujo concentrado con fibra optica y
radiometro y la configuracion de fibra.

presentar un mayor grosor. En este caso, la fibra también se
encuentra retraida respecto del resto de la estructura, con el
recubrimiento de oro elevado respecto del relleno de alimina.
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Medida de flujo concentlrado con fibra Optica y

recubrimiento de poliamida frente a medida del . L
P recubrimiento de poliamida frente a temperatura en CENER.

Gardon y temperatura en CENER.

CONCLUSIONES

Aunque los resultados confirman la viabilidad de medir el flujo solar concentrado, aiin quedan desafios antes de alcanzar el objetivo de poder medir flujo solar concentrado de hasta 1.5 MW/m?. Se
destaca la necesidad de ampliar el campo de vision de la fibra, asi como desarrollar estrategias para el montaje de las fibras en los receptores que reduzcan la conduccion. Tras la campana de experimentos, una
inspeccion con SEM mostro la alteracion de la estructura de las fibras. Se observaron grietas en el relleno de alimina, que no deberian afectar las mediciones al ser solo un aislante térmico. En cuanto a los materiales
que componen la fibra, los ensayos confirmaron que la poliamida se volatiliza en las temperaturas de trabajo; mientras que el oro, aun siendo mejor opcion dada la estabilidad térmica en las medidas, requiere
garantizar que no se supere su temperatura de fusion. Asimismo, se detectaron desplazamientos en las fibras opticas dentro del capilar metalico, lo que podria haber contribuido a pérdidas de potencia por efectos de
sombreado en el nucleo de estas.
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