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ENERGY CHALLENGE

RETO

Grupo Energia Bogota y Redeia
buscan “Soluciones para la
Reparacion y Contencion de SF6

en Instalaciones Eléctricas”

Una Iniciativa para Promover la Innovacion y la Sostenibilidad

Introduccion

Grupo Energia de Bogotd es una empresa lider
en el sector energético de América Latina, con
operaciones en generacién, transmisiéon vy
distribucién de electricidad y gas. Su
compromiso con la sostenibilidad y la innovaciéon
ha sido fundamental para el desarrollo de
proyectos que promueven la eficiencia
energéticay la reduccion de emisiones. Gestiona
activos por un valor superior a los 20 mil millones
de ddlares y tiene presencia en mas de 6 paises.

Redeia, por su parte, es una compania espanola
con presencia en LATAM dedicada a la gestion y
operacion de infraestructuras esenciales,
principalmente redes eléctricas. Con una fuerte
orientacion hacia la sostenibilidad, Redeia
trabaja en la integracion de energias renovables
y en la mejora de la seguridad y eficiencia del
suministro eléctrico. Gestiona mas de 44,000
kildmetros de circuitos de transmision eléctrica
en Espana y coordina la operacién del sistema
eléctrico de dicho pais. Adicionalmente gestiona
activos eléctricos también en Chile, Perd y Brasil.

El hexafluoruro de azufre (SF6) es un gas
ampliamente utilizado en la industria eléctrica
debido a sus excelentes propiedades aislantes y
de extincidn de arco. Sin embargo, el SF6 es
también un potente gas de efecto invernadero,
con un potencial de calentamiento global (CWP)
23,500 veces mayor que el del didxido de carbono
(CO2) en un horizonte de 100 anos. Esta
caracteristica lo convierte en una preocupacién
significativa en términos de cambio climatico,
especialmente considerando los crecientes
esfuerzos globales por reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y mitigar el impacto
ambiental.

En este contexto, la correcta gestion del SF6 en
instalaciones eléctricas, especialmente en
subestaciones eléctricas aisladas mediante este
gas (instalaciones GIS por sus siglas en inglés)
dado el alto volumen de este gas que contienen,
se ha vuelto una prioridad para las empresas del
sector y los organismos reguladores. Con el fin de
fomentar la innovacién y la implementacion de
soluciones efectivas y sostenibles, se ha decidido
organizar un concurso que busca identificar y
premiar las mejores propuestas en este ambito.



Caracteristicas de las
instalaciones eléctricas con SF6

Las instalaciones eléctricas que utilizan SF6 se distinguen por su alta eficiencia
y fiabilidad operativa. Este gas, gracias a sus excelentes propiedades
dieléctricas y capacidad de extincién de arco, permite la construccién de
equipos compactosy ligeros, lo que resulta en ahorros significativos de espacio
Y recursos.

El diseflo de estas instalaciones incluye sistemas de contencidén avanzados
para evitar la liberacion de SF6 al medio ambiente. Normalmente, estos
sistemas consisten en contenedores y envolventes de los elementos en
tension herméticamente sellados, equipados con valvulas de seguridad y
sistemas de medida que permiten detectar cualquier posible fuga. Ademas,
los materiales utilizados en la construccidn de estos equipos son seleccionados
cuidadosamente para resistir la corrosion y el desgaste, garantizando una vida
util prolongada y un mantenimiento minimo. No obstante, debido a posibles
deterioros, desgastes o defectos en los elementos de contencién y que el SF6
se mantiene a presiones elevadas dentro de esas envolventes y juntas (que
puede oscilar entre 4y 10 bares, dependiendo del disefo especifico del equipo
y del nivel de tensidon) dicho gas puede fugar a la atmosfera.

Objetivos del Reto

Es fundamental que las instalaciones con SF6 cuenten con protocolos de
mantenimiento rigurosos y soluciones tecnolégicas para la deteccién temprana
de fugas asi como sistemas de contencidén que minimicen el volumen de gas
fugado a la atmosfera hasta que se pueda dejar la instalacion fuera de
servicio para una reparacion profunda del defecto que estd casando la
fuga. Anidado a estas soluciones un sistema robusto y sistematizado que
monitoree en tiempo real el gas contenido, las posibles fallas del
sistemay en los casos de fugas la cantidad perdida.

A través del presente reto, tanto GEB como Redeia pretenden
recabar informacién y propuestas sobre nuevas soluciones (p.ej:
metodologias, materiales, métodos de fabricacién, sensores..)
de deteccion y contencién de fugas fiables, efectivas,
versatiles, de rapido despliegue y econdmicamente
eficientes.
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Casos de Uso
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Métodos de

Una vez detectada una fuga en una instalacion
gue contiene SF6, por necesidades operativas
puede pasar un tiempo significativo (semanas o
meses) hasta poder dejar la instalacion fuera de
servicio el tiempo suficiente para llevar a cabo
una reparacién permanente o un reemplazo de
los elementos que estan provocando la fuga.

Contencion de Fugas

Por ese motivo, se buscan soluciones para
disponer de métodos y sistemas de contencidn
de fugas facilmente adaptables a la diversidad de
porosidades y uniones con fugas probables, asi
como que sean de rapida fabricaciéon o rapido
suministro e instalacion, para poder contener la
fuga en dias o pocas semanas desde la peticién
de reparacion.

Requerimientos

Se buscan soluciones y métodos que permitan
disponer de un sistema estanco de fugas de SF6.
Deben ser sistemas facilmente adaptables
validos para multiples tipologias de fuga y con un
sistema de sellado que permita absorber las
dilataciones y contracciones del material en
instalaciones GIS, asi como las vibraciones de esta
durante las maniobras, funcionamiento, etc. Estos
sistemas de contencién se instalaran sobre de los
puntos exactos de fuga bien de las porosidades
del material o en las bridas de unidon entre
compartimientos, o bien de las superficies de
union de estanqueidad entre componentes GIS,
creando una cavidad estanca o un sellado que
confinara y contendra la fuga en su interior,
evitando la emision de SF6 al medio ambiente.

La instalacion de dichos sistemas se tendra que
poder llevar a cabo sin realizar el desmontaje de
compartimentos GIS y sin realizar ensayos AT
posteriores, incluso en aquellos casos que sea
posible se instalaran sin vaciar el SF6 del interior
de la GISy por lo tanto sin necesidad de descargo
en la posiciéon intervenida.

Se valorard el poder contener la fuga lo antes
posible y siempre en un tiempo no superior a 3
semanas desde la peticién de reparacion, por lo
tanto, es necesario disponer de métodos vy
sistemas de contencién de fugas, que sean
facilmente adaptables a la diversidad de fugas
probables, asi como que sean de rapida
fabricacion o rapido suministro e instalacion, para
poder contener la fuga en un tiempo que sea lo
mas corto posible.

En resumen, los sistemas de contencion deben cumplir con los siguientes requisitos:

Adaptabilidad y versatilidad:

Deben ser capaces de ajustarse a la geometria
de diferentes tipos de porosidades y uniones
con fugas.

Rapidez:
Deben permitir una instalacién
idealmente en dias o pocas semanas.

rapida,

Industrializables:

Efectividad:
Deben ser capaces de contener las fugas
para minimizar el impacto ambiental y
operacional.

Economia:
Deben ser econdmicamente viables tanto en
fabricacion como en suministro.

En caso de ser métodos sin una madurez comercial, se valoraran las posibilidades y viabilidad de
su industrializacion, asi como las opciones para disponer de un servicio fiable para su

implementacion.
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Meétodos de
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Deteccion de Fugas

Las subestaciones eléctricas GIS cuentan con
nuMerosos compartimentos en los que esta
confinado el SF6 (del orden de decenas en
una sola instalacion); cada uno de estos
compartimentos cuenta con un sistema de
medida y monitorizacion del contenido de
SF6 en cada compartimento (densimetro).

Si bien existen los denominados densimetros
hibridos, con salida digital y que permiten
una  monitorizacion  remota  continua,
actualmente, la mayor parte de los
densimetros de los que se dispone son
analdégicos y sin posibilidad de gestion
remota por lo que las posibles anomalias o
fugas en la instalacion se detectan mediante
la inspeccion in situ de personal y a lectura de
dichos densimetros, con la limitacidén anadida
de que dichas lecturas son puntuales y no
siempre son capaces de capturar tendencias
y evoluciones de dichas medidas que
permitieran anticiparse a futuros problemas.

El reemplazo de los densimetros
analdgicos tradicionales por los hibridos
se prevé lenta debido al coste de estos
dltimos, en el rango de los 1.000 Eur
incluyendo conectividad del mismo
(recordemos que en una subestacion hay
decenas de estos sensores).

Mediante el presente reto se buscan
soluciones que permitan detectar fugas
de SF6 por métodos alternativos a los
descritos, que sean efectivas vy
econdmicamente eficientes y que
permitan detectar fugas de forma
temprana, informando del volumen
fugado y facilitando la identificacion de la
zona donde esta localizado el elemento
que provoca la fuga.

Requerimientos

En el pasado se han probado métodos de deteccion de particulas SF6 en el aire (muchas de
estas subestaciones se encuentran dentro de edificios y no es algo trivial debido a:

Las concentraciones de dicho gas son
infimas y es complejo garantizar su paso
por los elementos de deteccidn.
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Una tasa de fuga podria considerarse
anormalmente cuando la masa de SF6
supere el 0.5% anual del volumen total
de SF6 que tiene la subestacion.



