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http://www.psa.es/

Energia solar térmica de concentracion
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Concentrador optico

‘ Radiacidon solar concentrada

Produccion H, + Tratamiento de aguas

f RECEPTOR " e Tratamiento de aire

»

+ Calor sensible
+ Calor latente
¢ Calordereaccion

Reactor Almacenamiento
térmico

y

4_ » Produccion de electricidad
potencia '
‘ CENTRALES
Agua potable TERMOSOLARES 5
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Proceso
industrial

Desaladora
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Sistemas de concentracion solar para la
produccion del electricidad

e

Captadores cilindro parabdlicos
Sistemas de receptor

central o torre
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Almacenamlento termlco en centrales termosolares
comeraales

e = .s—,:-n_—éag*—

1. Campo solar
* Sobredimensionado
2. Bloque de potencia
e Turbina de vapor (ciclo Rankine)
HTF HTF * Condiciones nominales
3. Sistema de almacenamiento

* Medio de almacenamiento (sales
fundidas)

Transitorio por nubes

e Directo/indirecto

Sistema de . .
almacenamiento * Capacidad de almacenamiento (h)
EEIEE 4. Fluido de transferencia (HTF)

e Aceite térmico (indirecto) o sales
fundidas (directo)

e Temperaturas de operacion

» Carga = El campo solar alimenta la
HTF turbina y el almacenamiento

HTF -

* ‘: * Descarga = El almacenamiento debe
alimentar el bloque de potencia en
condiciones nominales
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Tener almacenamiento térmico implica...
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* Independizar la produccion energética del recurso solar

Energia Termosolar==Energia GESTIONABLE

* Favorecer la produccion de energia en
condiciones nominales

— Aumentar el rendimiento anual del ]
blogue de potencia

250

To storage

1 Firm capacity

—
n
=

e Aumentar el campo solar y anadir un
nuevo subsistema

— Aumento de la inversion inicial de la 50
planta

Thermal output in M
=
[

Directly from the sun
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— Aumento de la sobreproduccién en o iYL EFESETESCIERESSEEE
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Central con CCP: 50 MW, con versus 100 MW, sin

PLANT 1 - 100 MWe turbine — No storage
- I

» Campo solar idéntico
T eMisma produccion
1T eléctrica
___ +Con almacenamiento
produccion mas estable

Relloso y Gutiérrez, 2008
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Central con CCP: 125 MW, con versus Sin
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» Resultados de simulacién para una planta termosolar sin almacenamientoy con 9 horas de
almacenamiento

» Potenciaeléctrica producida cada dia

« El almacenamiento permite trabajar mas dias en las condiciones nominales deseadas =P~125 MW,

» El bloque de potencia sufre menos al trabajar en condiciones mas estables

» Se optimiza el mantenimientoy se alarga la vida de la turbina = Ventaja econémica
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Almacenamiento en sales fundidas

= ,“;ﬁ.fw;Atﬁl;,;;:';;m 2
e Laenergiase almacena en forma de calor sensible

— Existe un cambio de temperatura en el material que almacena la
energia = Medio de almacenamiento.

— Qgensipe=p G VAT
 Lacantidad de calor sensible almacenado depende de:
— Elcambio de temperatura: AT
— La capacidad termica del medio: pC, [kJ/m3K]
— Cuanto mas altos mejor porque se necesita menos material
* Posibles medios de almacenamiento en calor sensible:
— Agua: pC, ~ 4200 kl/m3K
— Aceites térmicos: pC, ~ 1900 kJ/m?> K
— Hormigén: pC, ~ 2000 kJ/m?3 K
— Sales fundidas: pC, ~ 2800 kJ/m? K = Centrales termosolares

11

® . . .
@— Almacenar electricidad en las sales fundidas L S ¥ MINISTERIO Investigaciones

C - E Centro de stigacion
. — 'em‘. Energericas, Medioambientales
/\ ,;}%3 Vs }_ Sevilla, Febrerode 2016 : : v ch,‘:,g:;ﬁﬁff,‘mn ¥ Tecrologicas




éPor qué sales fundidas y cuales se utilizan?

* Mezcla denominada Sal Solar: wt-60%NaNO,;+40%KNO,

e pC,~ 2800 kl/m>K

e Intervalo de estabilidad: 2402C-6002C =>Soporta el rango de temperaturas de
operacion de las centrales termosolares

e Baja presion de vapor
— Trabajan a presion atmosférica = Tanques de gran tamano
— El aceite VP1 NO se puede utilizar = Presidén de vapor muy alta
— El agua tampoco: 30bar/2302C; 100bar/311C

 Medio seguro: no explosivo y no contaminante

Utilizacidn a nivel comercial gracias a la
experiencia previa demostrada en Solar
Two (USA EEUU, 10 MW,)
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Tipos de almacenamiento en sales fundidas

Sistemas de doble tanque
campo solar Bloque de potencia Campo solar Bloque de potencia
/L /L /L /L X Turbina /L /L /L /L i Turbina
ol ol ALY -
palanlanlan i
AN AABABAB
anlanlantan axlanlantin
ANANANAR : : AN ;
== . =
MM Tes—o TITTT
Almacenamiento indirecto Almacenamiento directo
* El fluido de transferencia (HTF) y el  El fluido de transferencia (HTF) es también
medio de almacenamiento son distintos el medio de almacenamiento: sal solar
e HTF: aceite * No es necesario un intercambiador
* Medio de almacenamiento: sal solar aceite/sal
e Es necesario un intercambiador * El fluido siempre pasa por los tanques de
aceite/sal almacenamiento s
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Sistema de doble tanque: proceso de carga

e e "m =
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;I: ;I: ;I: ;I: I almacenamiento | e Almacenamiento indirecto
| |
| em———— 1 * Turbina
N A N R = |
— 11 o)
g S
n Generador c
8_ ;': ;': ;': ;': de vapor g
= [5)
8 I ----- - '8
2N\ NG NI o =
| | 3
| L | —
280 N N NS -
I I
1 i
l I
£) T T T i Generacion eléctrica + Carga del
- ik == == CE r¢ K F ¥ | 4 . .
' { )‘[%" '@' sistema de almacenamiento
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Sistema de doble tanque: proceso de descarga

e ..

Bloque de potencia

| Turbina

Generador
de vapor

El sistema de almacenamiento
- alimenta el bloque de potencia
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* 50 MW,

« HTF: aceite VP1 (293°-393°C)

« Almacenamiento indirecto: 7.5 h,
sales fundidas en 2 tanques

» A presion atmosférica

e =36 MxH=14 m

« 28000 Ton de sal

Complejo Andasol '(Gr'aﬁé{:cja)

http://www.grupocobra.com/business/subarea/solar/ 16
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http://www.grupocobra.com/business/project/central-termosolar-andasol-1/

GEMASOLAR
e Fuentes de Andalucia (Sevilla)

» Torresol Energy

« 20 MW,

e Tecnologia de Torre (140m)

e Campo circular

e HTF: sales fundidas (2902-5652C)
e Almacenamiento directo:

* 15 h, 2 tanques

e =23 mx H=10.5m

e 8500 Ton de sal

17

http://www.torresolenergy.com/TORRESOL/inicio/es
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Funagpam@fto de Ias cent |

1000 G
Hitos en Diciembre de 2015* s00 o
e Centrales en operacion: 50 x:ﬁ
* 88% con CCP y 50 MW, 500 G
e 21 con almacenamiento en sales z;ﬁ
fundidas: 7.5-9-15 h —
e Potencia en operacion 2.300 MW, AL
* Andalucia, Extremadura, CLM, Murcia m;z:
e s e,
PRODUCCION ANUAL (GWh) e A e, A S e—_tn
Grafico del 30 Junio 2014
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(*) http://www.protermosolar.com/honorificos/el-sector-en-cifras/ N — S
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Termosolar en el resto del mundo
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http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/by country.cfm

Crescent Dunes Solar Energy Project L

* Nevada (US)

* Dueiio: Solar Reserve's Tonopah Solar Energy, LLC

* EPC:Cobra

¢ 110 MW,

* Tecnologia de torre con campo circular

e HTF: sales fundidas (2872-5652C)

* Almacenamientodirecto: 10 h, 2 tanques

http://www.solarreserve.com/what-we-do/csp-projects/crescent-dunes/
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Solana Generating Station . 4

e Arizona (US)

* Dueiio: Abengoa Solar

* EPC: Abener

e 250 MW,

e Tecnologia de cilindroparabdlicos
e HTF: aceite VP1 (2902-3809C)

* Almacenamientoindirecto: 6 h, sales fundidas , 2 tanques

http://www.abengoasolar.com/

@— i Almacenar electricidad en las sales fundidas

/\ f;j%sé}_ Sevilla, Febrero de 2016

19

MINISTERIO = Centro de Investigaciones
DE ECONOMEA ( :'emﬁt Energericas, Medioambientales
Y COMPETITIVIDAD y Tecnologicas


http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/by_country.cfm
http://www.abengoasolar.com/
http://www.solarreserve.com/what-we-do/csp-projects/crescent-dunes/

Conclusiones

v’ Gracias al almacenamiento térmico la termosolar es la Unica
tecnologia renovable totalmente gestionable, que proporciona
estabilidad de red, con capacidad suficiente para cubrir las
necesidades mundiales y ayudar en un futuro a conseguir una
generacion eléctrica libre de emisiones de GEl

v’ Sistema de almacenamiento comercial: doble tanque con sales
fundidas con fiabilidad demostrada tanto en almacenamiento
indirecto como directo

v Las empresas espaiiolas son lideres mundiales en el disefio, la
ingenieria, la construccion, la operacion y el mantenimiento de
este tipo de centrales: EPC y/o propietarias de centrales en todo el
mundo
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