DE LA COCINA DOMESTICA A LAS APLICACIONES INDUSTRIALES
LA TECNOLOGIA SOLAR DE CONCENTRACION EN INDIA

LA TECNOLOGIA SCHEFFLER

Inicialmente, el objetivo que condujo
al desarrollo de los reflectores Schef-
fler fue hacer la coccion solar comuni-
taria lo mas comoda posible. Y para
que cocinar con el sol resultara senci-
lloy practico, se planted que el empla-
zamiento del fogon debia ser fijo y
preferentemente dentro del propio
edificio, requerimientos que los tipi-
cos modelos de cocina selar no pue-
den satisfacer. Con estas ideas de ba-
se se desarrollé un reflector parabdli-
co que, situado en frente del edificio
de la cocina, concentrara los rayos so-
lares en un punto determinado e in-
movil (el foco), ademas de rotar de
forma sincronizada con el Sol en torno
a un eje paralelo al eje terrestre. Al
mismo tiempo, se pretendia que este
dispositivo pudiera ser elaborado en
cualquier taller modesto, con materia-
les disponibles localmente en paises
en vias de desarrollo. Asi, |la estructu-
ra basica del reflector Scheffler esta
construida a partir de perfiles de me-
didas comerciales de acero, y para la
superficie reflectora se utilizan espe-
jos de vidrio. Con este modelo de co-
cina solar se pretendia dar respuesta
a los grandes volumenes de coccidn
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habituales en las instituciones con co-
medores comunitarios, a los que otros
disefos de coccion solar no podian sa-
tisfacer con la misma practicidad.

Vista de la instalacion de Taleti en el centro espiritual Brahma Kumaris Shanti-
van Complex en Abu Road (Rajhastan — India). En funcionamiento desde 1989,
se han medido tenperaturas de hasta 850°C en el foco vy, en candiciones ideales,
-el area llega a recibir una radiacion solar de 1.050 kWh/m? -, la generacion ma-

Después de 20 anos de desarrollo de
la tecnologia, actualmente existen
mds de 800 reflectores parabdlicos
Scheffler construidos por todo el
mundo en instalaciones que requieren
energia calorifica y desean usar la
energia solar.

El primer disefio de cocina solar para-
bélica comunitaria de Wolfgang
Scheffler data de 1986, y desde en-
tonces la tecnologia ha sido sometida
a continuos desarrollos y se han pro-
bado mdltiples aplicaciones. Existen
proyectos aln en periodo de desarro-
llo o implantados puntualmente que

xima del sistema alcanza los 3,800 kg de vapor/dia

usan la tecnologia Scheffler en seca-
deros, sistemas de esterilizacién, cre-
matorios, deshidratadores, motores
Stirling o acumuladores de calor. Pero
durante los afios recientes, ya se han
construido varios sistemas comercia-
les de coccidén solar con vapor a baja
presién, la mayoria de ellos en India.
Instalaciones como la primera gran
cocina solar con 84 reflectores en el
complejo de Taleti en Rajhastan, en
funcionamiento desde 1999, o la mas
reciente instalacion en el 2002 en el
templo de Tirupathi en Andhra Pra-
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desh, con 106 reflectores para cocinar
menus diarios para mas de 18.000
personas, se han replicado en menor
tamafio por todo el territorio indio con
la ayuda de las subvenciones del Mi-
nistry of Non-conventional Energy
Sources del Gobierno de India. El éxi-
to de estas instalaciones, algunas si-
tuadas en gigantescas cantinas de as-
hrams muy frecuentados, ha populari-
zado la tecnologia en el subcontinen-
te y ha empezado a despertar el inte-
rés entre los circulos industriales. El
aumento del precio internacional del
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barril de crudo desde los 12 dolares
USA en octubre de 1998 hasta los
cerca de 65 dolares USA actuales, la
débil posicion de India en el mercado
mundial para contener los precios in-
teriores (1), la reciente caida del pre-
cio de la rupia india frente al dolar
estadounidense, valor de referencia
para el precio del barril, y la tremen-
da dependencia de las importaciones
de petréleo, -un tercio de las impor-
taciones totales nacionales, fraccion
aun mayor que la de otros paises real-
mente pobres en recursos energéti-
cos como Alemania o Japén-, han
acabado de decantar la balanza para
algunos empresarios indios.

APLICACIONES INDUSTRIALES
DE VAPOR SOLAR

El vapor y el aire caliente juegan un
rol crucial en determinados procesos
industriales de manufactura. Pero la
generacion de vapor usando LDO
(light diesel oil), HSD (high speed
diesel), petrdoleo para calderas o
electricidad resulta cada vez mas
costosa, ademas de que en contextos
nacionales como el indio, la fiabilidad
de los suministros no es éptima; si-
tuaciéon que inevitablemente reper-
cute en el precio final del producto.
Este contexto ha alentado a algunos
emprendedores indios a buscar fuen-
tes alternativas de energia de menor
coste para generar el vapor que re-
quiere su empresa.

Algunas de las instalaciones disefia-
das originalmente para coccidn, ya
estan destinando parte del vapor so-
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lar a baja presién que generan hacia
otras aplicaciones. Es el caso del Glo-
bal Hospital en Mount Abu (Rajhas-
tan) construido en el 2002, que cuen-
ta con un sistema de 10 reflectores de
12,6 m? de superficie concentradora y
desvia el vapor de coccion alternativa-
mente para usarlo en dispositivos de
autoclave y en la lavanderia del propio
hospital. Pero para satisfacer los re-
querimientos de vapor para plantas
industriales parecia necesario desa-
rrollar instalaciones con mayor poten-
cia que las construidas hasta el mo-
mento. Con este objetivo, se incre-
menté el tamafio de la superficie re-
flectora hasta 16 m? por unidad y se
perfeccioné el disefio de los dispositi-
vos de recepcidn para optimizar el in-
tercambio de calor y del mecanismo
de seguimiento diario de la trayecto-
ria solar. El propio Ministry of Non-
conventional Energy Sources finan-
cié el primer prototipo donde se desa-
rrollaron los tests y experimentos lle-
vados a cabo por Wolfgang Scheffler
y el ingeniero indio BK Jayasimha pa-
ra estudiar la rigidez de los materia-
les y las conversiones requeridas en
base a los modelos originales para
conseguir un diametro menor de foco
(45 cm). La construccion del primer
reflector de 16 m? terminé a media-
dos del 2004 y desde entonces han
sido varios los industriales que se
han interesado en el producto.

La primera gran instalacién de gene-
racion de vapor con tecnologia Schef-
fler enteramente industrial se inaugu-
ré en marzo del 2006. Esta situada en

India se encuentra en el llamado cinturon solar de la Tierra y recibe la energia solar
equivalente a cerca de 5 millones TWh/ano. Con una media en su territorio gue oscila
entre 2.300 y 3.200 horas de radiacic
lar en el pais se sitta entre 4 y 7 kWh/m? par dia. Aln asi, India es el 7° importador
mundial en volumen de petréleo (79 Mt) por delante de China y Espafia (2001), el 39
productor mundial de carbon (334 Mt), por detras de China (1.326 Mt) y USA (917 Mt),
y el 6% importador de carbon mundial. Las emisiones de CO, debidas Gnicamente a la
quema de combustibles fosiles, ascienden a 1.013 Mt anuales, atn muy por debajo de
la media mundial que se sitta en los 3,85 toneladas de CO, por capita pero creciendo a
pasos gigantescos. Por otra parte, dentro del mismo pais existen extraordinarias des-

olar anual, la incidencia media de energia so-

igualdades, mientras la clase consumidora media crece con rapidez y acumula coches
y electrodomesticos, el 48% de las familias no disponen de una vivienda estable. Igual-
mente, y debido a la baja eficiencia de combustibles y tecnologias, la proporcidn de
consumo de energia en las viviendas es de los mas elevados de Asia (representa el 50%
de la energia del pais), en comparacion con China (40%) o los hogares de paises indus-
trializados, donde esta proporcion puede oscilar entre el 15% vy el 25%.
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Detalle de una instalacion de reflec-
tores solares Scheffler de 10 m?. El
aceroy los espejos son los Unicos ma-
teriales basicos necesarios para ia
construccion del reflector.

la fabrica Gajaraj Cleaners en Ahmed-
nagar (Maharashtra - India), una
planta que cuenta con una plantilla de
40 trabajadores, y donde actualmente
el sistema solar genera vapor para la
limpieza en seco, lavado y planchado
de sarees, kurtas y todo tipo de ropa

jaraj Cleaners durante |a fase de ins-
talacion de reflectores solares para
generacion de vapor en el terrado del
edificio. El dispositivo receptor fun-
ciona por termosifon recirculando &l
agua presurizada hasta el tanque
central de almacenamiento desde el
gque se canalizan las demandas de va-
por de la maquinaria situada en la
planta inferior
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tradicional india que llega desde di-
versas tintorerias cercanas a la plan-
ta. El proyecto se compone de 15 re-
flectores de 16m? que, instalados en
el tejado con una radiacién solar me-
dia de 800 W/m? durante 8 horas dia-
rias, generan mas de 600 kWh (tiles
al dia. El area reflectora total de la
instalacién alcanza los 240 m? y los
receptores (de 50 cm de diametro)
permiten generar vapor a 8-12 bares,
la presidén necesaria para los usos
que se dan en la planta. Se ha medi-
do un ahorro diario de 75 litros de
LDO, lo que indica un periodo de pay-
back de cerca de 3 afios. Si al coste
total de la instalacién substraemos el
35% de ayuda financiera que el Mi-
nistry of Non-conventional Energy
Sources del gobierno indio aplica a
las instalaciones de sistemas solares
de generacion de vapor, el periodo de
payback para esta instalacion se re-
duce a cerca de 2 afos.

Pero esta fabrica no es el Unico ejem-
plo, en el pasado mes de marzo, tam-
bién se termino la instalacién de 4 re-
flectores de 16m? para generar vapor
para la limpieza a presion de compo-
nentes de compresores en la empresa
india Kirlosker Copeland, Ltd. Con una
superficie reflectora total de 64 m?, la
instalacion genera vapor a una pre-
sion de trabajo que oscila entre los 3 y
los 12 bares segun el uso requerido. El
ahorro diario en este caso, se traduce
en 160 kWh de energia eléctrica.
Actualmente, y también en la ciudad
de Ahmednagar, se esta desarrollando
un proyecto de generacion de vapor
solar a 120°C aplicado a la evapora-
cion de 1.000 litros diarios del agua de
la leche para la elaboracién de dulces.
En fase de construccion, existe tam-
bién otro impresionante proyecto si-
tuado en el hospital del Muni Seva as-
hram de Goraj, en el estado indio de
Gujarat que prevé sustituir las mas de
1.300 toneladas de lefia que en el
2005 se quemaron en las calderas pa-
ra la refrigeracion del hospital, por
una instalacién de 90 reflectores sola-
res Scheffler de 12 m2. El vapor solar
generado, juntamente con uns siste-
ma de back-up para picos de deman-
da, alimentara el ya existente sistema
de refrigeracién de bromuro de litio
que provee al hospital de aire acondi-

Almacén de lefia en el Hospital Muni Seva ashram para el ano 2006 destinada a ser

quemada para alimentar el sistema de refrigeracion del hospital durante un afio.

cionado en verano, ventilacion en in-
vierno y suministra el frio para deter-
minadas aplicaciones hospitalarias en
algunas salas del recinto. Se prevé inau-
gurar la instalacion a principios del
2007. La disponibilidad de energia,
aungue no el Unico, es uno de los in-
gredientes esenciales para el desarro-
llo socio-econdmico de un pais.
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Mejorar los niveles de vida y promover
el crecimiento econdmico implica, en
parte, aumentar el consumo de ener-
gia. Con una poblacién que en el 2005
se estimaba en mas de 1.080 millones
de personas, una escasez en pico de
demanda actualmente de cerca del
14% y un déficit de energia del
8,4%, el subcontinente indio es pro-



fundamente dependiente de la impor-
tacion de combustible. El Ministry of
Non-Conventional Energy Sources
(MNES), -el Unico ministerio del mun-
do dedicado exclusivamente a la pro-
mocidn de las fuentes de energia re-
novables-, calcula que en el 2012 el
pais importara entre el 35-40% de su
energia primaria. En un contexto co-
mo éste no resulta sorprendente que
una tecnologia como la Scheffler, efi-
ciente, fiable, sin patentes de por me-
dio, sin necesidad de maquinaria pe-
sada para su construccién, con mate-
riales localmente asequibles, un pe-
riodo de payback corto, de manteni-
miento facil y que cuenta con el apoyo
financiero del gobierno, se haya des-
pegado del circulo de la coccion solar.
Sus virtudes estan corriendo del boca
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A WORLD CLASS CORFORATION

a oreja a la velocidad de fa luz, solar,
entre la clase mas emprendedora de
India.

1. A precios de finales del 2005, se calcula
que debido a la débil posicién de India en-
tre las mayores economias mundiales que
crean cartel para sus compras de crudo, el
exceso de sobre-coste que sufre el pais en
relacién a otras economias mejor posicio-
nadas, se situa alrededor de los 54.000 mi-
llones de US$ anuales.

2. "Thermal power generation: Key issues

in India", TERI — Tata Energy Research
Institute (2001)
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