El gas natural

como alternativa energética

Por Jorge Daniel Busquets, Metrogas S. A.

Con posterioridad a la privatizacién de Gas del Estado, el desarrollo del mercado de gas natural abre un gran cam-
po de accion a las iniciativas privadas, tanto de las empresas licenciatarias, como de los usuarios del servicio.

Las empresas distribuidoras de gas natural estan realizando esfuerzos para introducir alternativas en el mercado.
Por otra parte, la posibilidad de que algunos usuarios accedan al Mercado Eléctrico Mayorista, aparece como una al-
ternativa vélida, que podria no detener sino contribuir, al desarrollo de diversos proyectos. :

El trabajo “El gas natural como alternativa energética” presentado en el 3€f Congreso Latinoamericano del Gas rea-
lizado en Buenos Aires en octubre del afio pasado, desarrolla las alternativas de utilizacion del gas natural, comentan-
do las experiencias realizadas en otros paises y las normativas que permiten o hasta privilegian su empleo. Se men-
cionan las caracteristicas basicas de funcionamiento, comparandolas con las alternativas convencionales, efectuando
un analisis técnico econémico de su posible aplicacién en Capital Federal y el Cono Urbano.
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n los paises desarrollados la utili-

zacion del gas natural alcanza las

mds variadas aplicaciones. Esta si-
tuacién no se observa actualmente en
nuestro pais, donde su empleo estd limita-
do a los usos convencionales.

Esto se debe, entre otras causas, a la
inexistencia de normativas que establez-
can condiciones que favorezcan o privile-
gien su aplicacién por sobre otras fuentes
de energia.

Pueden mencionarse, a modo de ejem-
plo, las disposiciones aplicadas en Espafia
o los Estados Unidos, segin las cuales,
los “utilities”, proveedores del servicio
eléctrico, participan junto con industria-
les, en la instalacién de plantas de genera-
cién de energia propias, funcionando con
0 sin cogeneracion.

Al mismo tiempo, se hallan obligados
a adquirir los excedentes de generacion
que se produzean y, de requerirse, sumi-
nistrar los faltantes en la cantidad, calidad
y precio adecuados, incluso en condicio-
nes mas favorables que al comiin del
mercado.

No solo los proveedores del servicio
eléctrico participan en este tipo de insta-
laciones, también las compaiiias distribui-
doras de gas natural han establecido poli-
ticas que facilitan la toma de decisiones
por este tipo de alternativas.

Otra aplicacién que cuenta con el apoyo
necesario es, por ejemplo, el reemplazo de
equipos enfriadores de agua, ya sea para su
aplicacién a procesos industriales, como
para acondicionamiento de aire en grandes
centros comerciales, hoteles, efcétera.

Por ejemplo en los Estados Unidos,
precisamente en la ciudad de Atlanta, la
empresa distribuidora de gas natural,
Atlanta Gas Ligth Co., aplica tarifas dife-
renciales sobre los consumos que se reali-
cen en la temporada de verano.

Estos consumos, originados, por ejem-
plo, en el uso de equipos de absorcién o
conjuntos “engine driven chillers”, com-
presores tornillo o centrifugos impulsados
por motores de combustién a gas natural,
optimizan la operacién de las redes de
distribucion que, durante ese periodo, se
hallan con una enorme capacidad ociosa
(grifico 1).

Por otro lado, mejora también la curva
de demanda del sistema eléctrico, dismi-
nuyendo los picos que se producen, los
que, en determinadas circunstancias, su-
peran ampliamente las demandas del res-
to del afio.

Desde el punto de vista de los usua-
rios, el empleo de alguna de las opciones
planteadas, resulta en ahorros operativos
que, sumados a las favorables condicio-
nes ofrecidas por las empresas de servi-
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Grafico 1

Coeficiente de utilizacion de la capacidad contratada firme de algunas Distribuidoras
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cios, les permite obtener plazos de recu-
pero aceptables,

En este trabajo se busca indicar some-
ramente las condiciones que se presentan
en los paises mencionados, los puntos re-
levantes de las normas de indole nacional
que reglamentan el mercado y cuiles se-
rian aquellas que permitirian el desarrollo
en nuestro pais.

Se efectuardn también los anilisis téc-
nico-econémicos de dos casos tipicos,
menciondndose los requerimientos de
montaje, caracteristicas particulares de
los equipos, principios de funcionamien-
to, consumos especificos, costos operati-
vos resultantes y periodos de repago.

Instalaciones de cogeneracion

La cogeneracién ha demostrado ser
una de las formas mds adecuadas de utili-
zacién de los recursos energéticos dispo-
nibles en una planta industrial.

El principio basico sobre el que se ba-
san estas instalaciones es la utilizacién de
una sola fuente de energia primaria para
la obtencién de dos formas de energia uti-
lizable, generalmente mecénica y térmica.

Al hablar de cogeneracién pueden
mencionarse dos formas diferentes de ob-
tener el resultado esperado, definidas se-
gin en qué parte del sistema se genere la
energia mecdnica.

Asi se define como Topping a aquel
proceso en el que la energia mecénica se
obtiene de la primera etapa del ciclo, tal
es el caso de un ciclo de vapor, en el cual
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el fluido a presién y temperatura se ex-
pande en una turbina, generando potencia
y luego, la energia térmica remanente se
utiliza en el proceso industrial.

Si el sistema opera en sentido inverso,
se denomina Bottoming, por ejemplo en
el caso de utilizacion de los gases de es-
cape de un horno de cracking de una des-
tileria para la generacion de vapor a alta
presion y temperatura, el que es utilizado
para la generacion de energia eléctrica.

Este tipo de instalaciones permiten ob-
tener rendimientos muy superiores a los
obtenibles en los sistemas convenciona-

les, pudiendo alcanzar valores del 80%,
contabilizando la energia eléctrica obteni-
da y la energia térmica recuperada.

Para el caso industrial, donde el objetivo
fundamental no es la generacién de energia,
tal vez deban medirse las ventajas de la co-
generacion en otros términos, por ejemplo
referirlos a los costos de produccion,

En todo proceso industrial, los insu-
mos de combustible y potencia forman
parte del precio de venta del producto, de
manera que, si se lograra reducir estos va-
lores, la planta se encontraria en mejores
condiciones de competitividad dentro del
mercado.

Los métodos aplicados para lograr es-
tos fines en nuestro pais, no fueron —o al
menos los casos son contados— en base a
la incorporacién de tecnologias como la
tratada.

Actualmente la situacién del mercado
hace que algunos industriales comiencen
a analizar mds a fondo sus costos y bus-
quen reducirlos, ya no pensando’ en re-
duccion de personal o aprovechando la
disponibilidad de mano de obra barata y
poco calificada.

A pesar de esta situacion y del impulso
que las empresas distribuidoras de gas na-
tural estan dando al tema, atin no se ob-
servan condiciones favorables para el de-
sarrollo de este tipo de instalaciones.

En distintos paises del mundo se han
desarrollado politicas tendientes a promo-
ver el uso racional de la energia. A modo
de ejemplo se indican a continuacién al-
gunas de ellas.
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Estados Unidos: Ley PURPA (Public
Utilities Regulatory Policies Act), esta-
blece el concepto del costo evitado como
remuneracién al cogenerador.

Alemania: los proyectos de cogenera-
cién recibfan un 7,5% de subvencion so-
bre la inversion por realizar,

Espaia: aplicacion de subvenciones
por parte del Estado y las comunidades,
Ley de ahorro de la energia, tarifas prefe-
renciales de gas natural para cogenera-
cién. Participacién del IDAE (Instituto
para la Diversificacién y el Ahorro de la
Energia) a nivel nacional y de otros entes
de las comunidades auténomas que ac-
tian como consultores, financiadores y
socios en los proyectos, Posibilidad de
amortizacion acelerada de la instalaci6n,

Normas similares también pueden en-
contrarse en el Reino Unido, Holanda e
Italia, entre otros.

En Argentina, luego de las privatiza-
ciones y a pesar de los beneficios emer-
gentes de las mismas, las resoluciones
adoptadas a nivel nacional presentan defi-
niciones poco claras y algunas omisiones
que dificultan la toma de decisiones para
encarar un proyecto de este tipo.

Por ejemplo, en la resolucién 322/93
se puede observar, entre otros puntos, lo
siguiente:

= No se hace mencion de los autogene-
radores o cogeneradores cuyo propdsito
es el auto abastecimiento, o por lo menos
no hay una definicién clara.

» Segiin el art. 10, aparentemente los
cogeneradores no pueden comprar al
MEM (Mercado Eléctrico Mayorista), te-
ma de suma importancia para asegurar la
disponibilidad de suministro alternativo.

» Se establecen limitaciones en cuanto
a la potencia instalada minima, con lo que
quedan excluidas muchas instalaciones de
pequena capacidad, tanto en el ambito in-
dustrial como en el comercial.

* En el anexo 12.2.c se menciona que
los autogeneradores deberdn contar con
equipamiento de comunicaciones e inter-
cambio de datos con el OED (Organismo
Encargado del Despacho). Esto no seria
necesario cuando no existen excedentes o
€stos son pequenos.

Con relacion al funcionamiento de la
planta, deben analizarse las condiciones
de funcionamiento, la simultaneidad de
demandas eléctrica y térmica, los perfiles
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Ubicacion:
Suministro de energia eléctrica:
Suministro gas natural:

Cantidad de equipos
Potencia unitaria
Demanda maxima
Demanda media
Potencia generada maxima
media
Horas anuales de operacion
Dias/mes
Potencia contratada fuera de punta
* contratada punta

Reserva Fuera de punta (*)
Punta (")

Energia eléctrica demandada
generada

Consumo de gas natural

Costos energia eléctrica
gas natural
mantenimiento

Ahorro operativo anual

Inversion estimada

Repago simple

Unidades Actual Propuesta
2
kw 150
kw 400 100
kw 250 20
kw 0 300
kw 0 230
5.184 5.184
27 27
kw 400 100
kw 300 0
kw 0 150
kw 0 150
kJ 466x109  522x108
kJ 0 414x10°
m3/afio 0 368.203
$/afio 133.000 30.000
$/ano 45.000
$/ano 17.000
$/anho 41.000
$ 141.000
anos 34

Prov. de Buenos Aires
Tarifa 3 Baja tension
Servicio general P

(") No se contratara potencia de reserva a la red. Ante la salida de servicio de uno de los equi-
pos se tomaria de la misma, abonando el recargo durante los seis meses de aplicacion.

de demanda de cada uno y la relacion en-
tre ambos, etcétera.

Todo proyecto que se lleve a cabo, se
hallara fuertemente relacionado con el
medio en que se aplicard, y en general
puede afirmarse que muchos de ellos, o al
menos en la mayoria de los casos, su rea-
lizacién dependerd mds de situaciones

ajenas a la planta en si.

Por ejemplo, en cualquier proyecto de
cogeneraci6n basado en una turbina de
gas, puede presentarse que los perfiles de
demandas térmicas y eléctricas no sean
coincidentes. Lo que permitiria solucio-
nar este inconveniente serfa la posibilidad
de exportar los excedentes de generacion
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que se produzcan o bien comprar los fal-
tantes, a los efectos de brindar estabilidad
al sistema.

De esta manera se podria cubrir la ba-
se de demanda térmica, empleando la tur-
bina a su maxima capacidad y por consi-
guiente, al maximo de su rendimiento.

Para el caso de las instalaciones de pe-
quefia potencia, donde no se justifica la
instalacion de turbinas, se presentan casos
donde la autogeneracién resulta técnica-
mente viable y econdémicamente factible,
asumiendo ciertas condiciones de funcio-
namiento.

A modo de ejemplo se indican en la
tabla 1, los resultados economicos obteni-
bles por la operacion de una instalacion
de generacién de energia eléctrica en base
a equipos motogeneradores funcionando
sin cogeneracion.

Se puede observar en ella que, aun sin
utilizar la energia disponible en los gases
de escape de los motores, la inversion nece-
saria es recuperable en un plazo aceptable.

Los grificos 2 y 3 muestran la influen-
cia de las cargas impositivas sobre los pe-

riodos de recupero, para instalaciones
abastecidas desde baja o media tensién.
Puede observarse, que los periodos de re-
pago son altamente sensibles a estos facto-
res, lo que hace necesario analizar ciertos
aspectos que pondrian a todos los posibles
usuarios en igualdad de condiciones.

;Pueden reducirse las cargas impositi-
vas aplicadas al suministro de energia en
la provincia, o a la inversa, pueden enca-
recerse en la Capital?

Algunas tratativas se estarian llevando
a cabo, entre la Gobernacién de Buenos
Aires y las autoridades nacionales, para
equiparar la situacién. Estimamos que
una solucion en este sentido no serd obte-
nible en el corto plazo y de darse, no re-
sultaria beneficiosa en absoluto.

(Pueden equipararse los costos de
energia en ambas dreas? ;A qué valores?

No creemos factible tal situacion, mads
alld de eventuales incrementos diferencia-
les en las tarifas correspondientes.

Todos estos puntos hacen necesario
plantear otras soluciones al problema, cu-
yo establecimiento es —podriamos decir—

Vapor
refrigerante

Q1 e

—
Generador Bomba
Solucion
Concentrada

Agua a la torre de Q 7
enfriamiento

Condensador

Vilvula Expansora
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[ 2 |enfriar (agua)
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Vapor
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Bomba Solucion Diluida
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obligacién del gobierno, pero no pode-
mos dejar que todo consista en una deci-
sion politica tomada por terceros que, en
algunos casos, pueden desconocer las rea-
les necesidades de la industria.

Todos debemos tener una participa-
cion activa en el tema, aportando ideas,
invirtiendo en planes de estudio y desa-
rrollo de experiencias, etcétera.

SISTEMAS DE ABSORCION

Este sistema de obtencién de agua fria
no es desconocido en el mundo, ni es un
desarrollo reciente. De hecho, la existencia
de heladeras a gas es una prueba de ello.

Actualmente la tecnologia desarrollada
por diversas firmas —la mayoria, de ori-
gen oriental- ha llegado a producir equi-
pos con potencias que cubren el mds alto
rango de capacidades, desde pequefios
equipos de aire acondicionado para uso
comercial, hasta grandes instalaciones pa-
ra uso industrial o acondicionamiento de
grandes naves comerciales, edificios de
oficinas, hospitales, etcétera.

Los primeros equipos utilizaban amo-
niaco como refrigerante y agua como ab-
sorbente, y atin hoy siguen usdndose para
equipos de baja capacidad. Para instalacio-
nes de potencias superiores a las 50 tonela-
das, en general, se usa agua como refrige-
rante y bromuro de litio como absorbente.

El principio de funcionamiento de es-
tos equipos es conocido, pero estimamos
importante mencionarlo brevemente.

Se basa fundamentalmente en el em-
pleo de dos substancias, generalmente 1i-
quidos. Una de ellas, el absorbente, pre-
senta una gran afinidad por la otra, el re-
frigerante, tal es el caso del bromuro de
litio, en solucién acuosa, y el agua.

El funcionamiento de los equipos es el
siguiente (ver Figura 1): una solucién
acuosa de bromuro de litio es calentada
en el generador, liberando vapor de agua.
El bromuro en si es una sal, este vapor es
conducido al condensador en el cual pasa
nuevamente al estado liquido.

El liquido refrigerante obtenido pasa
luego a otro recipiente en el que tienen
lugar la evaporacién del fluido, su con-
densacidn, y la absorcion del mismo por
parte de la solucién de bromuro.

La evaporacién del agua se produce
debido a que el recipiente evaporador/ab-
sorbedor se halla sometido a muy baja
presi6n, con lo que la temperatura de ebu-



llicién del agua estd alrededor de los 5°C,
y al ponerla en contacto con los tubos de
un intercambiador de calor (parte del eva-
porador del recipiente), por el cual circula
el fluido a enfriar, toma de éste el calor
latente de evaporacion.

El liguido que circula por el evapora-
dor, al ceder calor al refrigerante, se en-
fria, abandonando el evaporador a aproxi-
madamente 6 °C.

El refrigerante vaporizado pasa a la
parte del absorbedor, en donde es nueva-
mente condensado por un medio externo
y entra en contacto con una solucién con-
centrada de bromuro de litio proveniente
del generador, que la absorbe diluyéndose
y de aqui es bombeada nuevamente al ge-
nerador, donde reinicia el ciclo.

De lo expresado se observa que el ci-
clo, en estos equipos, tiene cierta simili-
tud con los ciclos de compresion. Asi, el
generador cumple la funcion del compre-
sor, ambos equipos necesitan un conden-
sador y el evaporador/absorbedor funcio-
na como evaporador de un sistema de
compresion.

La diferencia es, entre otras, que los
sistemas convencionales, emplean gases
refrigerantes y operan a presiones positi-
vas, mientras que los equipos de absor-
¢ién operan en vacio.

Los refrigerantes empleados normal-
mente, R11, R22, etc., estdn siendo reem-
plazados mundialmente por otros como el
R134A, debido a que los anteriores afec-
tan las condiciones ambientales, por
ejemplo, son una de las causas de la dis-
minucién de la capa de ozono.

La absorcién, por el contrario, emplea
agua, por lo que una eventual falla del
equipo, que resulte en una fuga o derrame
del refrigerante no causa ningiin tipo de
dafio.

No obstante debe mencionarse que el
bromuro de litio, al ser una substancia al-
tamente higroscépica, debe ser manipula-
da con precaucion, y en solucién y a lem-
peratura es corrosivo, lo que obliga a em-
plear materiales especiales en la construc-
cion de algunas partes del equipo.

El avance de la tecnologia en este
campo ha dado origen a dos tipos bdsicos
de equipos, de flujo serie y de flujo para-
lelo, definidos asi en funcién del recorri-
do de la solucién diluida desde el absor-
bedor al generador de alta temperatura.

Vale la pena indicar que pueden también
clasificarse segtin la fuente de calor utilizada
y el ciclo en si, obteniéndose entonces:

e ——————

Instalacion propuesta. Equipos de absorcion
y planta de cogeneracion

h Suministre de agun frin el sutema de e scondiclonado

— Equipo de ateerceén 830 Tons,

Retorno del sistema de ngun fria

Gioa Nutural #55
mih
g} Baquipo do absorside §30 Tom, - Cianes d escape
1 | Gias Natural 133 m3h
Gas Natural 333 m3h v ‘ ;i
Gases de escape s da /—\
} sbworcion de
i 550Toos 1100 kw L/
ﬂ ea - N
—_ Equipa de n! /\
= nlmorcion de 1100 kew
550Tons U

Clan Natomal 333 m3h

o ¥ —————————————————————

Se comparan equipos de 600 tons.
Valores nominales
: Unid. Equipo Equipo absorcion
Dimensiones  LxAxH m 46%x2x26 58x34x3
Peso kN 108 290
Caudal de agua fria I'h 330.000 375.000
Caudal agua condensacion 3} 400.000 561.000
Capacidad de torres t 2 x 300 2 x 425
Temperatura agua fria K 280.15 280.15
Demanda potencia kw 420 20
Consumo gas natural m3t 0 0,34

Por la fuente de calor: equipos de va-
por, de fuego directo, de recuperacion de
calor y de agua caliente.

Por el ciclo: equipos de simple o de
doble efecto.

Los equipos de fuego directo son de do-
ble efecto, de flujo serie o paralelo segiin
el fabricante; en cambio, los equipos de
vapor pueden ser de simple o doble efecto,
segtin la presion de vapor disponible y los

de agua caliente de simple efecto.

Como sabemos, estos equipos provie-
nen, en su mayoria, de los paises de
Oriente, siendo alli donde se han difundi-
do mds ampliamente. También existen
equipos construidos en otros paises, como
por ejemplo, los Estados Unidos.

En Argentina no tuvieron gran difu-
sion, sin embargo pueden mencionarse
instalaciones como la del Banco Hipote-
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Unid.
Consumo energia eléctrica kd/ano
Potencia demandada kw
Consumo de gas natural m/afio
Suministro energia eléctrica
Suministro gas natural
Costos operativos totales $
Ahorros anuales $
Inversién incremental $
Periodo de repago Anos

Cuadro comparativo instalacién de absorcion
Se compara sobre la base de 1500 hs operativas equivalentes a plena carga

Compresor Absorcién
2,52 x 109 6.73x 108
468 125
308.000
Tarifa 3 Media Tension Idem
Tarifa P
86.536 60.345
26.191
220.000
8.4

Equipo
Fuego directo
Vapor simple efecto
Vapor doble efecto
Agua caliente
Recuperacion de calor de un motogenerador

Valores nominales

Consumo especifico
0,34 / 0,36 m3ft
8a 9 kght, presién 1 x 105 Pa
4 a 5 kght, presién 8 x 10° Pa
850 I/t, temperatura 363.15 °K
0,4 tkw

cario Nacional, que operé durante mds de
15 afios con cinco equipos de absorcién,
de simple efecto, de 500 t cada uno, ali-
mentados por vapor de baja presion pro-
veniente de calderas existentes.

Podria mencionarse también el edifi-
¢io de la Biblioteca Nacional, el Velédro-
mo Municipal, y otras tantas instalaciones
oficiales y privadas que utilizan equipos
de absorcién para acondicionamiento de
ambientes,

Vale la pena mencionar que desde la
privatizacion del servicio de distribucién
de gas natural se han instalado sistemas
de este tipo, no solo para su uso en aire
acondicionado, sino también en plantas
de proceso industrial.

Como ya se menciond, en los Estados
Unidos se promociona el empleo de gas
natural por sobre la energia eléctrica para
estas aplicaciones, aplicdndose tarifas di-
ferenciales, participando en las inversio-
nes por realizar, etcétera.

Paralelamente, organizaciones guber-
namentales, juntamente con empresas pri-
vadas, financian distintos proyectos de in-
vestigacion y desarrollo, como por ejem-
plo el sistema de absorcién de triple efec-
to, los equipos de absorbente sélido, equi-
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pos desecantes, conjuntos motor de com-
bustién-compresor para usos residencia-
les o comerciales pequerios, etcétera,

En Argentina las empresas distribuido-
ras de gas y los productores deberian in-
teresarse por expandir el mercado para
estas tecnologias: las distribuidoras, por-
que les permitiria utilizar la capacidad de
transporte por la que han pagado y que en
verano no emplean, y los productores,
porque venderfan mayores volimenes
anuales de combustible.

Las compaiiias eléctricas por el mo-
mento no han manifestado su interés en
fomentar el reemplazo en las horas o tem-
poradas pico y, por otra parte, la apari-
cién del MEM, al cual puede acceder una
franja del mercado, hace que se hallen
mds preocupadas por no perder clientes
por esta via, que en eficientizar sus redes
de distribucion.

Los principales inconvenientes que
presentan estas instalaciones, en compa-
racién con los sistemas de compresion,
son,:

-Costos de equipamiento mayores.
-Mayores instalaciones accesorias, torres

de enfriamiento, cafnerias, bombas, etc.
-Mayores pesos y tamafios.

Como ventajas pueden mencionarse en

general:

-Menores costos operativos.

-Menores instalaciones de energia eléctri-
ca (tableros, transformadores, etcétera).

-Al ser equipos frio/calor, no se requiere
instalar calderas de calefaccion.

-Inexistencia de elementos mecénicos de
gran tamaro, que originan ruidos y vi-
braciones.

-Empleo de refrigerantes no contaminan-
tes.

En la tabla 2 se muestran algunas dife-
rencias entre dos equipos de 600 t de capa-
cidad, uno centrifugo y otro de absorcién,

En cuanto a los costos del chiller en si,
se puede estimar que son entre un 100 y
un 150% mas caros que los equipos en-
friadores de agua por compresion.

El requerimiento de instalaciones ac-
cesorias de mayor capacidad, torres de
enfriamiento, cafierias y bombas corres-
pondientes, etc., hace que las inversiones
totales por realizar resulten elevadas, en
comparacion con los ahorros obtenibles,
mads atn si hablamos de pequefias capaci-
dades, donde los equipos eléctricos pue-
den ser condensados por aire.

La tabla 3 indica los resultados econé-
micos obtenibles para una instalacién de
600 t, comparada con la alternativa de
emplear un compresor centrifugo, ali-
mentado en media tensién, para un hipo-
tético usuario ubicado en la provincia de
Buenos Aires.

Los resultados que se observan en la
misma no resultan alentadores, incluso, al
igual que en el caso de autogeneracion.
son altamente sensibles a las cargas im-
positivas y al costo del suministro de
energia eléctrica,

Asl, si efectuamos el andlisis de renta-
bilidad para una instalacién ubicada dentro
de la ciudad de Buenos Aires, con abaste-
cimiento de energia eléctrica desde la red
de media tensién, el periodo de repago
puede superar ampliamente los diez anos.

Cabe aclarar que los casos menciona-
dos se refieren a instalaciones totalmente
nuevas, suponiendo que los ciclos son
condensados por agua, y que no se han
considerado en el cilculo de la inversién
incremental, los ahorros que podrian con-
templarse al no requerirse la instalacién
de calderas de calefaccion, dado que los
equipos de absorcion son frio/calor.

De la misma manera, al disminuir la
demanda de energia eléctrica, en algunos
casos deberia contemplarse que la inver-



sién en la construccion de la planta trans-
formadora seria menor, al igual que los
tableros, barras, etcétera.

Estas situaciones hacen que la inver-
sién incremental pueda resultar menor de
lo indicado en la tabla 3, pudiendo alcan-
zar mejoras sustanciales en los resultados,
aunque se alejan atn de los esperados por
los clientes.

En conocimiento de esta situacion, las
distribuidoras de gas natural estarian en
condiciones, por ejemplo, de ofrecer des-
cuentos, sobre los consumos de gas natu-
ral originados por el empleo de este siste-
ma u otros, destinados a su uso exclusivo
en verano.

Con estas ventajas se obtienen repagos
que se aproximan a valores aceptables, los
que varian segin las condiciones de entor-
no, por ejemplo, si el usuario se localiza
fuera de la Capital Federal o si el suminis-
tro de energia eléctrica es en baja tension.

En este marco se han concretado di-
versos proyectos, tanto en Capital como
en el Gran Buenos Aires, en los cuales re-
sultaron decisivas las acciones desarrolla-
das por las compaiifas distribuidoras, de-
biendo mencionarse ademds, ciertas con-
diciones especiales, el deseo de los clien-
tes de mantenerse en la vanguardia en el
empleo de tecnologias, preservacion del
medio ambiente, etcétera.

Hemos mencionado la existencia de
méquinas de absorcién que utilizan como
fuente de calor los escapes de motogene-
radores o turbinas de gas, situacién que
permite su empleo en forma directa en
cogeneracion, sin pasar por un equipo in-
termediario como puede ser una caldera
de vapor o agua caliente, salvo que este
fluido sea requerido para otras aplicacio-
nes y seria entonces el sobrante lo aplica-
do a absorcién,

Tal es el caso de una planta textil que
presenta una demanda eléctrica de 8 Mw,
empleando 16 t/h de vapor en su proceso
productivo y al mismo tiempo requiere
1.500 t de refrigeracion para una instala-
ci6n de agua fria.

La instalacién posible, simplificando
bastante, seria: turbina de gas con caldera
de recuperacion de la cual podrian obte-
nerse 24 t/h de vapor, con el que se cubre
la demanda térmica y restarian 6 t/h que
se destinarfan a equipos de absorcién de
doble efecto.

Estos equipos tienen un consumo es-
pecifico de aproximadamente 4 kg/h de
vapor por tonelada, con lo que podrian

cubrirse los requerimientos de agua fria.

Desde ya se reitera que este ejemplo es
solo una simplificacion, dado que es ne-
cesario tener en cuenta toda una serie de
condiciones que pueden hacer variar radi-
calmente el proyecto.

En la tabla 4 se indican los requeri-
mientos de distintos equipos de absorcion
en lo referente a consumos especificos y
un ejemplo de una instalacién de cogene-
racion con recuperacion directa.

En la misma se indican solamente los
valores nominales por considerar, en ge-
neral, para una primera aproximacion, de-
biendo en cada caso recurrir a informa-
ciones precisas antes de avanzar en cual-
quier proyecto.

En la figura 2 se observa un esquema
de una instalacién combinada de equipos
de absorcién de fuego directo con otros
en cogeneracién con motogeneradores,
para una capacidad instalada de 3 Mw y
2.000 t de aire acondicionado.

Se observa que la capacidad instalada
requerida en los equipos de absorcion de
recuperacion es de 550 t pero solo se ob-
tienen 400 t, esto es debido a que la fuen-
te de calor empleada no presenta las mis-
mas caracteristicas que la llama de un
quemador.

Por supuesto esta instalacion podria re-
querir la instalacién de un back up, tanto
para el suministro de energia como para
aire acondicionado, pudiendo optarse, en
cada caso, por distintas posibilidades, co-
mo por ejemplo instalar un equipo moto-
generador diesel de 1000 kw o adquirir el
faltante de la red de distribucién eléctrica,

En lo que respecta al aire acondiciona-
do, podri optarse por instalar un equipo
de absorcién de reserva o bien un com-
presor centrifugo de 400 t.

Otra instalacién posible seria el monta-
je de motores de combustion a gas que im-
pulsen directamente a compresores centri-
fugos o tornillo, cubriendo parte de la de-
manda de refrigeracion, utilizando el calor
de escape de los mismos como fuente para
equipos de recuperacién directa.

Esta tltima alternativa presenta mayo-
res ahorros que la anterior, en aire acon-
dicionado, dado que el COP (Coeficiente
de Performance) del conjunto motor com-
presor es mayor al de los equipos de ab-
sorcion, pero, por otra parte, deja sin po-
sibilidad de aprovechar los escapes de los
motogeneradores, salvo que existiera un
gran requerimiento de agua caliente de
SEervicios o procesos.

SISTEMAS DESECANTES

Estos equipos basan su funcionamien-
to en la extraccién de la humedad am-
biente, siendo un complemento muy titil
en el acondicionamiento ambiental.

En muchas ocasiones, mantener la hu-
medad ambiente dentro de valores con-
fortables se logra sobreenfriando el aire
ingresado al mismo, lo que resulta en
temperaturas muy bajas e incémodas para
los ocupantes. Esto obliga entonces a re-
calentar el aire previamente sobreenfria-
do, en consecuencia, una pérdida de ener-
gia y dinero.

Los equipos desecantes funcionan en
base a un material, solido en general, que
posee una gran afinidad por el agua.

El sistema es sencillo: si en los con-
ductos de ingreso de aire exterior se inter-
cala una serie de placas de este material,
la humedad quedaria retenida, ingresando
aire “seco”. El problema es que el absor-
bente se saturaria y todo quedaria como
al principio.

La soluci6n es renovar el absorbente
en forma constante, por ejempld, las pla-
cas de absorbente se ubican montadas ra-
dialmente sobre un cilindro que rota muy
lentamente. Una mitad del mismo, en el
sentido del eje de rotacion, se halla ubica-
da en el ducto de ingreso de aire, y la otra
en el exterior del ambiente sometida a
una corriente de aire caliente generada
por un quemador de gas.

El aire caliente evapora el agua conte-
nida en el absorbente, regenerdndolo y de
esta manera, el proceso puede continuar
indefinidamente, salvo contaminacion de
la superficie del material activo por mala
combustién, suciedad, etc., siendo este el
linico mantenimiento necesario en forma
periodica.

Una vez alcanzados los niveles de am-
bientacién requeridos, el sistema se detie-
ne, quedando solamente encendido un
quemador piloto o ni siquiera esto, hasta
que se requiera su entrada en funciona-
miento.

La figura 3 muestra un esquema de
funcionamiento de este tipo de equipos.

CELDAS DE COMBUSTIBLE

Se trata de desarrollos recientes, basa-
dos en la utilizacién de gas natural como
parte integrante de una “pila”, aprove-
chando la disociacién de la molécula de
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metano y su posterior oxidacién en pre-
sencia de oxigeno, proceso durante el
cual se produce la liberacién de electro-
nes, en presencia de un catalizador.

Como se deduce, la energia eléctrica
obtenida es continua, por lo que se re-
quiere la instalacion de un alternador para
que la misma sea utilizable en aplicacio-
nes tradicionales.

Actualmente sélo existen algunos pro-
totipos en su etapa de experimentacion en
los Estados Unidos y en Japén, y por el
momento los costos de fabricacién son
demasiado elevados para su comercializa-
cién masiva.

Las caracteristicas de funcionamiento
de las celdas hacen que no exista ningin
elemento mecdnico, siendo por lo tanto
de muy bajo mantenimiento, salvo el con-
trol del catalizador.

Existen diversas firmas abocadas al
desarrollo de plantas de generacién con
esta tecnologia, las que no brindan mayo-
res precisiones sobre el tema, salvo algu-
nos folletos en los que solo describen so-
meramente el funcionamiento.

Los gases de escape de la celda, a una
temperatura aproximada a los 900 °C pue-
den ser utilizados para la generacién de
vapor en una instalacion de cogeneracion.

El rendimiento de generacién de ener-
gia eléctrica alcanza valores del 50% y si
sumamos la posibilidad de cogenerar, se
llega a excelentes resultados.
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CONCLUSIONES

Existen infinidad de aplicaciones del gas natural, no solo las descriptas en el pre-
sente trabajo. Siendo un pais esencialmente gasifero, no se ha desarrollado todo el
potencial existente en el campo de su explotacion.

Las empresas que han tomado a su cargo el papel que antes desempeiaba la es-
tatal Gas del Estado, se hallan abocadas a la divulgacién, e incluso promocion, de
algunas de estas tecnologias.

El gobierno argentino y las instituciones provinciales o municipales no han toma-
do participacion directa en el tema, mas alld de algunas reglamentaciones normativas

que enfocan bien el espectro, pero no apuntan —estimo— al aprovechamiento racional

de los recursos energéticos del pais, ni a la preservacién del medio ambiente.

Por ejemplo —y alejandonos del tema—, el transporte piiblico de pasajeros emplea
gas oil, el cual estd subsidiado, no teniéndose en cuenta el daio que causan la ema-
naciones que producen. La solucién por supuesto no consiste en subsidiar al gas na-
tural y no es objeto del presente establecer las opciones.

En el campo industrial parece que da lo mismo “quemar” gas natural, todavia re-
lativamente barato, que utilizarlo eficientemente, y es aqui donde el pais pierde. No
debemos olvidar que hablamos de un combustible no renovable.

Por ejemplo, no es comin observar la instalacién de sistemas automiticos de andli-
sis de combustion en calderas u hornos, realizdndose €stos a periodos mas o menos pro-
longados y regulando los equipos manualmente, lo que sabemos no es el mejor método,

dado que queda librado al criterio del operador, que no siempre es acertado.

En lo que hace a los gases refrigerantes, no se han divulgado masivamente las li-
mitaciones existentes en cuanto a los plazos establecidos para su reemplazo por flui-
dos no contaminantes, donde la absorcién se presenta como una alternativa valida.

Todas las inversiones en temas como los expuestos estin libradas al mercado, son
las empresas privadas las que tienen que hacer todo el esfuerzo y, dadas las condicio-
nes actuales, son pocas las que encararian las inversiones necesarias, salvo que exis-
tan condiciones que, dictadas desde el gobierno o por los organismos correspondien-
tes, impulsen su realizacién




