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Propuesta de aislamiento mas amigable
con el medioambiente

Durante décadas, las propiedades unicas del
hexafloruro de azufre (SF)) lo han convertido en
el medio preferido de aislamiento y conmutacién
para la aparamenta eléctrica. Pero el hexafloruro de
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azufre es un gas con efecto invernadero y los costos
de gestién del ciclo de vida aumentan con el uso.
ABB lleva varios afnos investigando alternativas con
propiedades de aislamiento e interrupcién del arco

Figura 1. El hexafloruro de azufre ha demostrado su eficacia como medio de aislamiento para aparamenta eléctrica, pero
preocupa su contribucion al calentamiento global. ABB ha desarrollado una alternativa que, en algunos casos, tienen el
mismo rendimiento que el hexafloruro de azufre. La imagen ilustra GIS de alta tension.
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eléctrico similares a las del hexafloruro de azufre
pero con menor impacto ambiental. En Suiza, pre-
senta la primera planta piloto de aparamenta aisla-
da en gas (GIS) del mundo que emplea una nueva
mezcla de gases.

En la industria y los servicios de suministro, el
calentamiento global y el cambio climatico estan
impulsando la sustitucion de muchos productos
por alternativas respetuosas con el medioambiente.
El omnipresente hexafloruro de azufre, un gas arti-
ficial creado a principios del siglo XX como medio
de aislamiento y conmutacién, no es una excepcion.
Por sus excelentes propiedades de aislamiento eléc-
trico e interrupcion de arco, el hexafloruro de azufre
permite operaciones seguras y fiables e instalacio-
nes de aparamenta mucho mas pequefas.

Pero el hexafloruro de azufre es un gas con efec-
to invernadero y los costos de gestion del ciclo de
vida asociados a su manipulacién estan creciendo,
especialmente al retirar del servicio subestaciones
antiguas. Estos costos aumentaran con la demanda
de electricidad y, por tanto, de aparamenta de altay
media tensidn aislada en gas. Este factor convierte
en urgente la busqueda de una alternativa al hexa-
floruro de azufre respetuosa con el medioambiente.

ABB ya ha desarrollado y puesto en servicio in-
terruptores de alta tension aislados en aire que em-
plean dioxido de carbono (CO,) como medio de ais-
lamiento y extincidn de arcos, y unidades de anillo
principal (RMU) de media tensién que emplean aire
en un disefio de aparamenta aislada en gas. Pero
estas soluciones solo solventan una parte del pro-
blema: necesitamos una alternativa al hexafloruro
de azufre que se pueda usar en un campo de apli-
caciones mas amplio.

La busqueda de un medio de aislamiento y
conmutacion

Las caracteristicas técnicas principales para un
gas aislante para aparamenta son la resistencia die-
léctrica y la capacidad de extinciéon de arcos. Para
GIS, hay otras propiedades menos obvias pero
igualmente importantes: punto de ebullicién bajo,

toxicidad baja, estabilidad, inflamabilidad baja,
ausencia de potencial de agotamiento del ozono
(ODP) y potencial de calentamiento global (GWP)
muy bajo [1]. El GWP se expresa como la relacidn
entre la cantidad de calor atrapado por una masa
de gas determinada y la cantidad atrapada por una
masa similar de diéxido de carbono. Se calcula por
un intervalo de tiempo dado, normalmente, veinte,
cincuenta o cien anos.

Grupos de investigacion de todo el mundo
han trabajado mucho para encontrar una alternati-
va adecuada al hexafloruro de azufre. Hasta el mo-
mento, no se ha descubierto ninguna que redna to-
das las propiedades necesarias.

Hace falta una alternativa al
hexafloruro de azufre que se pueda
usar siempre.

Mezcla de gases a base de fluorocetona

Para facilitar la busqueda de un sustituto del
hexafloruro de azufre, se emplearon métodos in-
formaticos (desarrollados por terceros) para cribar
moléculas apropiadas para el aislamiento de alta
tensién [5]. Estos métodos hacen un cribado vir-
tual de moléculas para detectar su GWP, toxicidad,
inflamabilidad, etcétera, seguido de un estudio de
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Figura 2. Modelo molecular de C,F,0,
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descomposicion y punto de ebullicién. Muy pron-
to surgié una familia de fluoroalquenos, fluoroal-
quil sulfuros, fluoroalcoholes y fluoroalquilaminas
como fuente de un posible candidato [5].

Tras muchos afos de investigacién, ABB identi-
fico una alternativa al hexafloruro de azufre respe-
tuosa con el medioambiente y que reunia todas las
propiedades necesarias. La mezcla de gases se basa
en un producto de la empresa 3M llamado Novec
5110 Dielectric Fluid, una cetona perfluorada con
cinco atomos de carbono (C, PFK) [1, 6] (ver figu-
ra 2). Suministrado como liquido, se vaporiza y se
mezcla durante el proceso de llenado. La mezcla de
gases de fluorocetona para aplicaciones de apara-
menta se desarrollé en colaboracion con 3My se ha
bautizado con el nombre de AirPlus.

La nueva mezcla de gases contiene:

» Fluorocetona, diéxido de carbono y oxigeno
para GIS de alta tension

» Fluorocetona, nitrégeno y oxigeno para GIS de
media tensiéon

Esta molécula fluorada se descompone rapida-
mente bajo la luz ultravioleta en la atmésfera infe-
rior. El ciclo de vida atmosférico de la molécula es
corto (unos quince dias, frente a 3.200 afos del
hexafloruro de azufre). Se descompone en didxi-
do de carbono que permanece en la atmdsfera y
otras moléculas arrastradas por la lluvia. Las canti-
dades son bajas, y la contribucién al calentamien-
to global, insignificante. Gracias a ello, el GWP de la
nueva mezcla de gases es inferior a uno, menor que
dioxido de carbono (GWP = 1). Ademas, la molécula
fluorada es practicamente no téxica, no inflamable
y ni la propia sustancia ni sus productos de descom-
posicion destruyen la capa de ozono.

Las pruebas en laboratorios de ABB han de-
mostrado el elevado potencial de las mezclas de
fluorocetona como medio de conmutacién e in-
terrupcién con valores nominales de transporte y
distribucién. La mezcla de gases no pone en peli-
gro la calidad y la fiabilidad de los equipos y tiene
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un GWP extremadamente bajo. Es el Unico me-
dio de aislamiento disponible hasta el momento
con un GWP menor o igual a uno testeado segun
normas IEC y que cumple criterios de comporta-
miento similares a los establecidos para el hexa-
floruro de azufre.

Tras muchos aros de investigacion,

ABB ha identificado una mezcla de

gases que sirve como alternativa al

hexafloruro de azufre y retine todas
las propiedades necesarias.

Analisis del ciclo de vida (LCA)

Segln la norma de gestion ambiental 1SO
14040, el LCA tiene en cuenta tres principales con-
tribuyentes a las emisiones de diéxido de carbono
equivalentes:

» Materiales

» Fugas del gas de aislamiento y pérdidas durante
su manipulacién

» Pérdidas de energia

Las condiciones limite asumidas para GIS de
alta tensién son:

Figura 3. Contribuciones relativas a emisiones de diéxido
de carbono equivalentes




» Ciclo de vida de treinta afos

» Tasa de fugas de gas del 0,1 por ciento al afo y
pérdidas del uno por ciento durante la manipu-
lacion y del uno por ciento durante la retirada
del servicio

» Funcionamiento al cincuenta por ciento del
flujo de corriente nominal durante treinta afios

El LCA indica que la GIS de alta tension con Air-
Plus puede reducir las emisiones de diéxido de car-
bono equivalentes hasta un cincuenta por ciento. El
porcentaje restante se atribuye a materias primas,
fabricacion y pérdidas térmicas.

Aunque la contribucién de los materiales a
las emisiones de diéxido de carbono equivalen-
tes es ligeramente mayor para GIS con la mezcla
de gases PFK, las pérdidas de energia son meno-
res y las pérdidas por fugas y manipulacion, casi
nulas (ver figura 3).

Ademas, en equipos de media tensién, que tie-
nen presiones y cantidades de gas menores, AirPlus
ayuda a reducir las emisiones de diéxido de carbono
equivalentes a lo largo del ciclo de vida de la apa-
ramenta. Cuando la manipulacién no es responsabi-
lidad del fabricante o queda fuera de su control, la

nueva mezcla de gases garantiza la reduccion de casi

el total del impacto climatico de los escapes de gas.
La nueva tecnologia tiene otras ventajas:

» Se evitan los procedimientos reglamentarios
exigidos para el hexafloruro de azufre, como
mantenimiento de registros de inventarios, re-
quisitos especiales de manipulaciéon y medidas
a adoptar para llenar y desmantelar los equipos.

» Se evitan los impuestos relacionados con el SF
aplicables en algunos paises.

Primera instalacion de GIS con la nueva
mezcla de gases

Cuando se inicié el desarrollo, de la nueva tec-
nologia, la compania eléctrica suiza EWZ se encon-
traba en las primeras fases de planificaciéon de una
nueva subestacion en Zurich para sustituir la apara-
menta aislada en aire (AlS) de los afios ‘40. Se habia
fijado el objetivo de utilizar tecnologias innovado-
ras con baja huella de carbono en la subestacién,
en linea con su vision de suministrar energia soste-
nible siempre que fuera posible. También se tuvie-
ron en cuenta nuevas tecnologias que aun no esta-
ban comercializadas.

La nueva tecnologia de ABB encajaba perfec-
tamente con la idea de EWZ: GIS fiable, compacta
y con bajo impacto ambiental en los lados de alta

Figura 4. GIS con la nueva mezcla de gases instaladas en Zurich.
a) GIS de alta tension, 170 kilovolts; b) GIS de media tensidn, 24 kilovolts
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y de media tension. Ambas empresas colaboraron
para integrar la nueva tecnologia en la red en una
instalacién piloto. La subestacion de Zurich recién
puesta en servicio consta de ocho bahias GIS de
alta tensién y cincuenta de media tension (ver figu-
ras 4 y 5). Tiene todos los componentes de una GIS
convencional con terminales de cable.

Los paneles de media tensién proceden de
la moderna fabrica de GIS de ABB en Ratingen

(Alemania), mientras que la GIS de alta tension se
fabricd en la vanguardista planta de ABB en Oer-
likon (Suiza), situada junto a la nueva subestacién
de EWZ (ver figura 6).

Las bahias de GIS se activaron en el verano
de 2015 y empezaron a transportar y suministrar
electricidad a la ciudad de Zurich un par de meses
mas tarde.
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Figura 6. Subestacion de EWZ de Zurich: la primera instalacion de aparamenta piloto con la mezcla de gases
que sustituye al hexafloruro de azufre. a) El edifio de la subestacion de Oerlikon; b) la fabrica de GIS alta tensién de ABB
se ve detrds de la subestacion.

Ingenieria Eléctrica | Mayo 2017




La subestacion piloto marca un hito importan-
te en la senda hacia una alternativa al hexafloruro
de azufre y proporcionara experiencia operativa
a largo plazo del funcionamiento de la red. En los
préximos anos, EWZ y ABB aplicaran esta experien-
Cia para reducir ain mas la huella de carbono de la
aparamenta.

La mezcla de gases se basa en una

cetona perfluorada con cinco dto-

mos de carbono y se desarrollo en
colaboracion con 3M.

Futura huella de carbono de la red

La aparamenta con hexafloruro de azufre se
usa desde hace décadas y estd aceptada en el sec-
tor eléctrico. Su disefio compacto y su bajo impacto
ambiental convierten la GIS en una evolucién soste-
nible. La manipulacién en circuito cerrado y las ba-
jas tasas de fugas reducen la huella de carbono a lo
largo del ciclo de vida de la GIS. Por ello, el hexaflo-
ruro de azufre seguira siendo el principal medio de
aislamiento de GIS en los préximos anos. Pero una
alternativa como AirPlus podria reducir aun mas la
huella de carbono de la red eléctrica. m
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Nota del editor:
Nota publicada originalmente en ABB Review 2/2016.
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