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Plantas solares termo-eléctricas

+ ¢Qué son?: Sistemas que generan electricidad a partir de la radiacién solar concentrada, convirtiéndola previamente en energia
térmica que es después utilizada en un ciclo termodindmico para generar energia mecdnica y electricidad.

 ¢Por qué resultan interesantes?:

v’ Constituyen la forma mds econémica de produccién de electricidad a gran escala a partir de la radiacion solar
v’ Resultan rentables actualmente en algunos paises

v’ Tienen un importante mercado potencial en todo el mundo
v Existen suficientes ubicaciones adecuadas
v' Ya existe el conocimiento y la experiencia necesarias

v’ Generan empleo, tanto temporal como permanente
v Son sistemas que no contaminan y que reducen de forma apreciable las emisiones de CO, :
- ahorran 2000 Toneladas de CO, por afio y MW, instalado

- cada GWh de electricidad producida con energia solar evita la emision a la atmosfera de 800 toneladas de CO2
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Tipos de plantas solares térmo-eléctricas
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Concentradores cilindro-

eceptor central Tubos receptores

Planta de receptor central

parabolicos
Tuberias
TR Captadores cilindro
Heliostatos parabolicos
3¢ Tubo regeptor
%::% Motor Stirling/Generador eléctrico . ,/ Reflectoses lineales

Ejes de rotacion
Concentrador Lineal Fresnel Compacto
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Sistematermosolar de concentracion

Radiacién solar directa
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Concentracion y Temperatura
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Plantas solares térmo-eléctricas

Comparativa de tecnologias

CcCcP Receptor Discos Fresnel
Central Parabdlicos
Potencia 15-200 MW 15-100 MW 3-25 kW 15-200 MW
Temperatura operacion 390 °cC 565 °C 750 °C 390°C
Eficiencia pico (solar-eléctrica) 20 % 23 % 30 % 18
Eficiencia Neta Anual 11-16 % 15-17 % 12-25 % 10
Estado comercial Disponible Disponible Prototipos- | Prototipos-
demostracién | demostracién
Riesgo Tecnoldgico Bajo Medio Medio-Alto Medio
Almacenamiento disponible Si Si Si Si
Disefios hibridos Si Si Si Si
Coste W instalado (€/W) 6-9 6-9 10 6-9
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Plantas solares térmo-eléctricas

6.3 GW installed CSP

CANADA -1 MW EUROPE - 96 MW
18

L J
SPAIN - 2304 MW u‘

USA - 1740 MW
‘ ‘ CHINA - 1034 MW
MENA - 1280 MW
5 INDIA-200 MW 514 520

310
MEXICO - 14 MW MOROCCO - 530 MW
o @
THAILAND -5 MW

910
&

WORLDWIDE - 9267 MW
AUSTRALIA - 152,5 MW

- 25
CHILE - 1210 MW SOUTH AFRICA - 700 MW m'

10 200
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Technology o 2}
Collaboration d s°|arPACEs

Programme
oy 00 Sotar Power § Chemcal Energy Systems

hetp/ wenw. nrel gov/esp/solarpaces/

® OPERATIONAL ™ UNDER CONSTRUCTION  ® DEVELOPMENT  Last updated June 2020

Technology

Z2 SolarPACES 18 member countries °:3"mm
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Plantas solares térmo-eléctricas

Generation system in the Target Scenario (MW)

2015

Wind (onshore and offshore) 22,925 28,033 40,633 50,333

171

lar thermal electric 2,300 2,303 4,803 03

Mixed Pumped 2,687 2,687 2,687 2,687
Biogas 223 211 241 241

o 677 613 815 1,408

26,612
- k Ve

26,612
F a Fulgas (non-peninsular territories) ,7

Combined 26,612 26,612
3,708 2,781 1,854

Nuclear 7,399 7,399 7,399 3,181

Total 107,173 111,829 133,802 160,83
*The data for 2020, 2025 and 2030 are estimates of the Target Scenario of the INECP.

Source: Ministry for Ecological Transition and Demographic Challenge, 2019

Downloaded from: https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/documents/es_final_necp_main_en.pdf
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Plantas solares térmo-eléctricas

AIE-SolarPACES

2021:
« 6-9€/Wy0.14-0.20 €/kWh
« 18-20% rendimiento termosolar.
« 6.3 GWe en el mundo.
« Espaiia (2015): 2.3 GWe, lider mundial. 2% mix energético.
« 100 plantas CSP en el mundo, 50% en Espafia.

Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico  Coste tecnologico 1

2030: * Precio combustibles fésilesT
« Espaiia 7.3 6We. ¢6% mix energético)?.

+ Inferior a4 €/Wy 0.10 €/kWh . Emisiones CO, |
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Plantas de Receptor Central (Torre)

A zsar Metrologia para el Pacto Verde

Slide 13



Plantas de Receptor Central (Torre)

Segun el fluido de trabajo
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Gemasolar

Coalinga

Ivanpah SEGS

Crescent Dunes

Planta Solar
Cerro
Dominador

(Atacamal)

Khi Solar One

Torresol Energy

Chevron

Abengoa Solar

Abengoa Solar

BrightSource
Energy,
Google, NRG
Energy

SolarReserve

Abengoa

Abengoa, Industrial

Development
Corporation

Plantas de torre central comerciales en operacion

Central receiver

(power tower)

Central
receiver
(power tower)

Central
receiver
(power tower)

Central
receiver
(power tower)

Central
receiver
(power tower)

Central
receiver
(power tower)

Central
receiver
(power tower)

Central
receiver
(power tower)

Operational

Operational

Operational

Operational

Operational

Operational

Operational

Operational

20.00 MW

29.00 MW

11.00 MW

20.00 MW

377.00 MW

110.00 MW

110.00 MW

).00 MW

Commercial

Commercial

Commercial

Commercial

Commercial

Commercial

Commercial

Commercial
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Plantas CCP

Captador Cilindroparabolico
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Plantas CCP

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

Vista aérea de una planta solar termo-eléctrica con CCPs
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Generacion de Electricidad con CCPs

Configuracion tipica de una central termosolar con CCPs

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

(395°C aceie ) (Vapor sobrecalentado104bar/380°C) )
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Tanque expansion del aceite
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Medida de caudal y temperatura HTF

* Aleatoriedad de la energia solar.
« Variables de control de planta.
 Falta de trazabilidad de los caudalimetros.

* Medida de temperatura puntual con termopares. Termometria con fibra dptica.

2 ° ,
A zsar Metrologia para el Pacto Verde

Slide 20



Medida de alta temperatura-emitancia

T=T(¢)
e=¢(T)
P ,
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Medida de alta irradiancia

14

Distribucion de irradiancia en el Receptor (kW m'z)

PR
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Otros parametros y magnitudes de interes

« Extincion de la radiacién solar.

Slant range (S) of far heliostats can be over 1 km S

e
fq

e ¢Como medirla?

f——4 i

Camera2 Cameral Lambertian target
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Otros parametros y magnitudes de interes

« Reflectancia de espejos.

« ¢ Como conocer el grado de suciedad de miles de espejos?
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Fin de la presentacion

Muchas gracias por su atencién

Dr. Jesus Ballestrin
Unidad Sistemas de Foco Puntual
jesus.ballestrin@psa.es
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