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• Otros parámetros y magnitudes de interés

• Medida de alta irradiancia

• Medida de caudal y temperatura HTF

• Medida de alta temperatura-emitancia
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La PSA es la mayor y más
completa instalación en el 
Mundo para el ensayo de 
aplicaciones de la 
radiación solar 
concentrada. 
ICTS nacional.

PLATAFORMA SOLAR DE ALMERÍA
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1. Tecnología de receptor central o torrre

5. Horno Solar

3. CCP- Generación directa de vapor
4. Disco parabólico + Stirling

2. Tecnología colectores cilindro-parabólicos

7. Desalinización solar 
6. Destoxificación solar
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9.  FRESNEL DEMO
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INSTALACIONES DE ENSAYO EN LA PSA
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• ¿Qué son?: Sistemas que generan electricidad a partir de la radiación solar concentrada, convirtiéndola previamente en energía
térmica que es después utilizada en un ciclo termodinámico para generar energía mecánica y electricidad.

 Tienen un importante mercado potencial en todo el mundo

 Constituyen la forma más económica de producción de electricidad a gran escala a partir de la radiación solar

 Son sistemas que no contaminan y que reducen de forma apreciable las emisiones de CO2 :

- cada GWh de electricidad producida con energía solar evita la emisión a la atmósfera de 800 toneladas de CO2

 Existen suficientes ubicaciones adecuadas

- ahorran 2000 Toneladas de CO2 por año y MWe instalado

Plantas solares termo-eléctricas

• ¿Por qué resultan interesantes?:

 Generan empleo, tanto temporal como permanente

 Resultan rentables actualmente en algunos países

 Ya existe el conocimiento y la experiencia necesarias
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Heliostatos

Receptor central

Planta de receptor central
Concentradores cilindro-

parabólicos

Tubos receptores

Tuberías

Captadores cilindro 

parabólicos

Motor Stirling/Generador eléctrico

Reflector

Disco Stirling

Reflectores lineales

Ejes de rotación

Tubo receptor

Concentrador Lineal Fresnel Compacto

Tipos de plantas solares térmo-eléctricas
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Almacenamiento

térmico
Apoyo fósil

Energía mecánica

Termodinámico
Calor rechazado

RECEPTOR

Radiación solar directaRadiación solar directa

CONCENTRADOR ÓPTICO

Radiación solar
concentrada

Calor

útil

Ciclo 

Termodinámico

G
Energía eléctrica

Sistema termosolar de concentración
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Concentración y Temperatura
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Comparativa de tecnologías

CCP Receptor 
Central

Discos 
Parabólicos

Fresnel

Potencia
Temperatura operación
Eficiencia pico (solar-eléctrica) 
Eficiencia Neta Anual

15-200 MW
390 ºC
20 %

11-16 %

15-100 MW
565 ºC
23 %

15-17 %

3-25 kW
750 ºC
30 %

12-25 %

15-200 MW
390ºC

18
10

Estado comercial

Riesgo Tecnológico
Almacenamiento disponible
Diseños híbridos

Disponible 

Bajo
Si
Sí

Disponible

Medio
Sí
Sí

Prototipos-
demostración

Medio-Alto
Si
Sí

Prototipos-
demostración

Medio
Si
Si

Coste W instalado (€/W) 6-9 6-9 10 6-9

Plantas solares térmo-eléctricas
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Plantas solares térmo-eléctricas
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Plantas solares térmo-eléctricas
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AIE-SolarPACES

Plantas solares térmo-eléctricas

2030:
• España 7.3 GWe. ¿6% mix energético)?.
• Inferior a 4 €/W y 0.10 €/kWh

2021:

• 6-9 €/W y 0.14-0.20 €/kWh

• 18-20% rendimiento termosolar.

• 6.3 GWe en el mundo.

• España (2015): 2.3 GWe, líder mundial. 2% mix energético.

• 100 plantas CSP en el mundo, 50% en España.

• Coste tecnológico

• Precio combustibles fósiles

• Emisiones CO2

Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico
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Receptor

Campo de Heliostatos

Torre

Almacenamiento

Heliostats

Bloque de Potencia

Receiver

Plantas de Receptor Central (Torre)
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 Receptores de agua/vapor

 Receptores de sales fundidas

Según el fluido de trabajo

 

Tanque sales frías

Tanque sales

calientes

Bloque de

potencia

Generador

vapor

565ºC

290ºC

Helióstatos

Receptor

 

Planta GemaSolar

Plantas de Receptor Central (Torre)
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Gemasolar Torresol Energy Central receiver
(power tower)

Operational 20.00 MW Commercial Spain

Coalinga Chevron
Central
receiver  
(power tower)

Operational 29.00 MW Commercial US

PS10 Abengoa Solar
Central
receiver  
(power tower)

Operational 11.00 MW Commercial Spain

PS20 Abengoa Solar
Central
receiver  
(power tower)

Operational 20.00 MW Commercial Spain

Ivanpah SEGS

BrightSource  
Energy,
Google,  NRG 
Energy

Central
receiver  
(power tower)

Operational 377.00 MW Commercial US

Crescent Dunes SolarReserve
Central
receiver  
(power tower)

Operational 110.00 MW Commercial US

Plantas de torre central comerciales en operación

Planta Solar
Cerro 
Dominador 
(Atacama 1)

Abengoa
Central
receiver  
(power tower)

Under construction 110.00 MW Commercial Chile

Khi Solar One

Abengoa, Industrial  
Development  
Corporation

Central
receiver  
(power tower)

Under construction 50.00 MW Commercial South Africa

Operational

Operational

https://solarpaces.nrel.gov/by-technology/power-tower

http://cspworld.org/cspworldmap/gemasolar
http://cspworld.org/cspworldmap/coalinga
http://cspworld.org/cspworldmap/ps10
http://cspworld.org/cspworldmap/ps20
http://cspworld.org/cspworldmap/ivanpah-segs
http://cspworld.org/cspworldmap/crescent-dunes
http://cspworld.org/cspworldmap/planta-solar-cerro-dominador
http://cspworld.org/cspworldmap/khi-solar-one
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Captador Cilindroparabolico

 

Tubo receptor

Reflector Cilindro ParabólicoEstructura 

soporte

Apoyos
Cimentación

Plantas CCP
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Vista aérea de las centrales termosolares ANDASOL, instaladas en Guadix (Granada)

Plantas CCP
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Campo de Captadores Solares

Sistema de Conversión 

de Potencia

Sistema de Conversión

de Potencia

Vista aérea de una planta solar termo-eléctrica con CCPs

18

Plantas CCP
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295 ºC aceite

395 ºC  aceite

.

Condensador
G

Generador

de vapor

.

Desgasificador

Recalentador

Tanque expansión del aceite

Turbina de vapor

Precalentador

Vapor sobrecalentado104bar/380ºC)

Vapor recalentado 17bar/371ºC

G

C
a

m
p

o
 S

o
la

r

La tecnología que está demostrada comercialmente (>4000 MWe) es la llamada HTF (Heat Transfer Fluid)

(hot tank)

(cold tank)

Sales Fundidas

(tanque caliente)

Sales fundidas

(tanque frio)

Generación de Electricidad con CCPs

Configuración típica de una central termosolar con CCPs
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Medida de caudal y temperatura HTF

• Variables de control de planta.

• Falta de trazabilidad de los caudalímetros.

• Aleatoriedad de la energía solar.

• Medida de temperatura puntual con termopares. Termometría con fibra óptica.
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Medida de alta temperatura-emitancia

𝜀 = 𝜀(T)

T= 𝑇(𝜀)
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Medida de alta irradiancia
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Otros parámetros y magnitudes de interés

• Extinción de la radiación solar.

• ¿Cómo medirla?
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• Reflectancia de espejos.

• ¿ Cómo conocer el grado de suciedad de miles de espejos?

Otros parámetros y magnitudes de interés



Dr. Jesús Ballestrín

Unidad Sistemas de Foco Puntual

jesus.ballestrin@psa.es

Muchas gracias por su atención

Fin de la presentación


