LA ENERGIA SOLAR
TERMOELECTRICA:
SITUACION EN EL MUNDO
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La energia solar, nuestra

INTRODUCCION energia

e La energia solar es fiable, inagotable, limpia, segura y no genera ningun tipo
de residuos.

e El campo de actuacion de la energia solar, es muy amplio y presenta una gran
versatilidad en multiples aplicaciones: generacion de energia eléctrica,
desalinizacion, produccion de calor o frio, etc.

e En el mundo existen unas enormes posibilidades de crecimiento del mercado
tecnolégico solar. Las nuevas tecnologias solares estan mejorando
considerablemente la relacion entre costes y eficiencia, y pueden permitir en
breve alcanzar economias de escala que mejoren su competitividad.
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Potencial fisico de las
energias renovables

INTRODUCCION

Energias Renovables en el contexto energético

El teérico potencial fisico de estas tecnologias es practicamente ilimitado.

. Consumo actual de energia primaria mundial (CEPM)
(3 radiacion solar (continentes, 1800 x CEPM)

@ energia Edlica (200 x CEPM)

@ Biomasa (20 x CEPM)
' Energia Geotérmica (10 x CEPM)

] Energia de Olas y Marreas (2 x CEPM)
. Energia Hidroeléctrica (1 x CEPM)

Fuente: Nits?‘h, F. (2007): Technologische und energiewirtschaftliche Perspektiven erneuerbarer Energien, Deutsches Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt
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INTRODUCCION

Recurso Solar
Irradiacion Directa Normal
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AFRICA: Continente con mayor potencial, podria aportar mas energia que
la que se necesita mundialmente .

AUSTRALIA: Es el pais con mayor potencial tedrico a nivel mundial

Data based on @ SSE 6.0 dataset for a 22-year period (July 1983 - June 2005)
{nttp:/feosweb larc.nasa govisse)

Map created and map layout by ‘#,; 2008
{ntip: oewve.dir.de)
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Tecnologias de Energia

INTRODUCCION Solar Termoeléctrica

La energia solar termoeléctrica agrupa cuatro AREAS TECNOLOGICAS con distinta
madurez comercial y distinto potencial:

- Plantas de TORRE

- Plantas CILINDRO - PARABOLICAS

- Plantas DISCO - PARABOLICAS

- Plantas con COLECTORES LINEALES DE FRESNEL

- Plantas de TORRE DE AIRE o CHIMENEA SOLAR (en desarrollo).
El POTENCIAL para la energia solar termoeléctrica es inmenso, y viene determinado
por:

- Nivel de IRRADIACION SOLAR DIRECTA

- Disponibilidad de SUELO y SERVICIOS AUXILIARES
(AGUA, GAS, REDES ELECTRICAS)
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INTRODUCCION Evolucion histérica mundial

e A comienzos de los afos 70, con el rapido incremento de los precios del
petroleo, es cuando tiene lugar el gran impulso a las tecnologias de
concentracion solar, tal y como las conocemos hoy en dia.

e Desde mediados de los 70 y hasta finales de los 80 es cuando se desarroll6 la
mayor intensidad de actividad investigadora y comercial en Sistemas de
Concentracion Solar.

e Durante los afios 80 y 90 se construyen las primeras iniciativas comerciales
en EE.UU. (Centrales SEGS, en el desierto de Mojave en California).

e En la actualidad el sector solar termoeléctrico se encuentra en la fase de
despegue comercial en todo el mundo, y especialmente en Espafia.

W e — s FUNDACION PARA ESTUDIOS SOBRE LA ENERGIA - SEMINARIO SOBRE ENERGIA  h-p b MENTO ' .
'% setnun cenosanasro [DAZ i) SOLAR TERMOELECTRICA puestiy
29 DE OCTUBRE DE 2009 SOLAR . energia



SITUACION ACTUAL Situacion en el mundo

= Las tres AREAS de mayor interés actualmente son EE.UU., MENA y ESPANA. Otros paises
como India, China, y Australia seran también mercados importantes.

= La potencia total en OPERACION en el mundo es de 617 MW.

e La potencia en CONSTRUCCION en el mundo (sin Espafia) es de 687 MW. En Espafia
actualmente estan en construccion 1.168 MW.

e La potencia en PROMOCION en el mundo (sin Espafia) es de 4.593 MW. En Espafia
actualmente estan en promocién avanzada 1.783 MW y en sus primeros pasos 7.830 MW
(segun los datos del IDAE). Han solicitado la inscripcion en el registro de Pre-asignacion
aproximadamente 4.300 MW.

e« En el norte de Africa y Oriente Medio se ha comenzado por instalaciones de Ciclo
Combinado de gas integrado con energia solar (ISCC, por sus siglas en inglés). En EE.UU.
y Espafa las plantas son basicamente solares, si bien hay una planta en construccion de
ciclo combinado de gas en EE.UU (Martin Next Generation, Florida, FPL Energy).

= La mayoria de las plantas son de Tecnologia CILINDRO PARABOLICA.
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Proyectos en el Mundo en

SITUACION ACTUAL Operacion

PS 10 (Sevilla) > )P‘

<« Nevada Solar One (Név'a‘ida)
CCP, 64 MW Torre, 11 MW Andasol 1 (Granada)
2007 2006 CCP, 50 MW
- i 2009

PS 20 (Sevilla) /2740 % |bersol Puertollano (C. Real)
Torre, 20 MW AR CCP, 50 MW
2009 2009
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Proyectos en el Mundo en
Construccion

SITUACION ACTUAL

« Carrizo Energy Solar Farm
Y Fresnel, 177 MW

—

Archimedes
6 5 MW

Marruecos

California Theseus
- )
o \ . CCP,50 MW
Ain Ben Mathar Creta. GreC|a
_ o7 20 MW - ISCC 470 MW N

| Marfin Next Generation
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Florfirda

JKur'aymat
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California Argelia - i X
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& CONSTRUCCION: Mundo (687 MW), Espafia (1.168 MW)

FUENTE: IDAE, NREL
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Proyectos en el Mundo en
Promocion

SITUACION ACTUAL

. i 4 proyectos de torre
Mojave Solar Park 553 MW * (500+400+66+245=1.211 MW)

Coalinga 107 MW California y Nuevo México gleglﬂ/?olv Yazd ISCC
Beacon 250 MW 52 SO MW R 67 Mw -ISCC 430 Mw
\—- o Albiasa Solar - ‘7{./
| , 200 MW &
. CCP
. ' Shams 1
' 100 MW
Emiratos Arabes Unidos
g
? Hassi-R mel 2 ¢ Meaahier R Ko
SES Solar One 1 500 MW 75 MW - ISCC 400 MW | --*-. - 25 MW —gISCC 400 MW LS,
SES Solar One 2 250 MW Argelia 4B Araelia b G
SES Solar Two 2/3 600 MW : rgetia R 1158
Disco | | Naama -
| copoea, 75 MW - ISCC 400 MW T ¥
Arizona Argelia - /
& k ¥ S PROMOCION: Mundo (4.593 MW), Espafia (1.783 MW)
8
FUENTE: IDAE, NREL
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Centros de Investigacion y

SITUACION ACTUAL Desarrollo

e Plataforma Solar de Almeria (PSA), en Espafna: Pertenece al Centro
de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT), es el mayor centro de investigacion y ensayos dedicado a las
tecnologias solares de concentracion.

e Sandia National Laboratories, en EE.UU.: Realiza el NSTTF (National
Solar Thermal Test Facility), cerca de Alburquerque en Nuevo Meéxico
con una planta de torre de 5 MW para ensayos de componentes.

e Otros centros con plantas de torre de 1-2 MW como: Weizmann
Institute, en Israel, en la localidad de Rehovot, Colonia (Alemania) y
proximamente en los Pirineos Franceses (antigua planta THEMIS)
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Situacion en Espaia

SITUACION ACTUAL Factores determinantes

e Importante trayectoria tecnolégica debida a que buena parte de los proyectos
de investigacion y desarrollo se han experimentado en las instalaciones de la
Plataforma Solar de Almeria.

e Se dispone de un recurso solar suficiente y, en cualquier caso probablemente
el mayor a nivel europeo.

e Se dispone de un marco legislativo que dispone de tarifas reguladas, primas y
garantia de acceso a red.

e Existe un sector industrial interesado e involucrado en los proyectos de |+D.
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Solicitudes de acceso a Red

SITUACION ACTUAL en Espafia

250 MW
: ‘ 22 MW
150 MW
150 MW

| 100mMw | K 250 Mw 1

»

K 2.960 MW ‘ 49 MW ]
4.293 MW
41 MW
‘, 400 MW
3.830 MW ‘ 435 MW ’
1.800 MW
Total solicitado RdAT: 11.583 MW
Total solicitado RdD: 3.147 MW
FUENTE: REE
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Estado de los proyectos en

SITUACION ACTUAL Espafia
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SITUACION ACTUAL

Estado de los proyectos

i

por CC.AA.
OPERACION | CONSTRUCCION | PROMOCION | PROYECTO TOTAL AVALES
ANDALUCIA 81 717 550 4.423 5.771 5.630
ARAGON 50 515 565 400
CASTILLA LEON 50 100 150 300 400
CASTILLA LA MANCHA 50 51 403 500 1.004 3.001
CATALUNA 80 80 22
C. VALENCIANA 50 50 49
EXTREMADURA 50 350 600 1.500 2.500 4.693
MADRID 62 62 100
MURCIA 1 30 500 531 435
TOTAL 182 1.168 1.783 7.730 10.864 14.730
FUENTE: IDAE
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SITUACION ACTUAL

PER 2005 - 2010
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SITUACION ACTUAL Sector industrial espaiiol

« Los promotores son generalmente grandes grupos empresariales
con capacidad econdmica y financiera.

« Apoyo de la PSA (Plataforma Solar de Almeria). Un centro de primer
orden en innovacion e investigacion solar termoeléctrica.

« ElI sector industrial especifico de esta tecnologia se esta
desarrollando actualmente en Espana.

e Otros sectores industriales estan involucrandose en desarrollos de
componentes de energia solar termoeléctrica.
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Sector industrial espanol

SITUACION ACTUAL Principales empresas

Abengoa Eufer Abengoa
ACS-Cobra Florida Power & Light Albiasa
Acciona Grupo Hernando Asturfeito
Agni |berdrola Cristaleria Espanola
Albiasa Ibereolica Solar Flabeg
Aries Prosolar Guardian
Capital Energy SAMCA Rioglass Solar Abengoa
Endesa Sener Schott espana
Enerstar Solar Millenium Sener
Enhol Valoriza Solel (Siemens)
Epuron
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SITUACION ACTUAL Proyectos finalizados

Localidad Sanlacar La Mayor

Provincia Sevilla

Potencia (MW) 11/ 20

Tecnologia Torre

Almacenamiento Vapor (0,5 h/ 1h)

Superficie planta 60 ha /90 ha

o —— Heliostatos SANLUCAR 120
P Receptor TORRE PS

Puesta en Marcha 2006 / 2009

Unicas plantas de TORRE en explotacion
COMERCIAL en el MUNDO
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SITUACION ACTUAL Proyectos finalizados

Localidad Aldeire / La Calahorra
Provincia Granada
Potencia (MW) 50
Tecnologia Cilindro Parabodlica
Almacenamiento Sales fundidas (7,5 horas)
Superficie planta 195 ha
Skal-ET (EuroTrough) y
SenerTrough
Componentes Espejos FLABEG
Tubos SCHOTT

Turbina SIEMENS
Puesta en Marcha 2008
Primera planta comercial cilindro parabdlica con
ALMACENAMIENTO en el MUNDO.
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SITUACION ACTUAL Proyectos finalizados

PUERTO ERRADO |

Localidad Calasparra
Provincia Murcia
Potencia (MW) 1,4
Tecnologia Fresnel
Almacenamiento No
Colectores tipo Espejos primarios Fresnel
Superficie planta 6 ha
Cada grupo se compone de
Componentes varios médulos de medidas
16 x 5,5 m. de 16 reflectores
Puesta en Marcha 2009

Primera planta comercial de FRESNEL en Espafia.
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SITUACION ACTUAL Proyectos finalizados

IBERSOL PUERTOLLANO

Localidad Puertollano
Provincia Ciudad Real
Potencia (MW) 50
Tecnologia Cilindro parabdlica
Almacenamiento No
Superficie planta 175 Ha
Espejos FLABEG y
RIOGLASS
Componentes Estructura EUROTHROUGH
Tubos SOLEL y SCHOTT
Turbina SIEMENS
Mayo 2009
Puesta en marcha | Promotores:
IBERDROLA 90%
IDAE 10%
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SITUACION ACTUAL

Proyectos finalizados

Localidad Badajoz

Provincia Badajoz

Potencia (MW) 50

Tecnologia Cilindro parabdlica

Almacenamiento No

Superficie planta 200 Ha
Espejos FLABEG y
GUARDIAN

Componentes Estructura Propia de Acciona
Tubos SCHOTT

Turbina SIEMENS

Puesta en marcha

Agosto 2009
Promotor: Acciona

="
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Previsiones: Escenario
Greenpeace - ESTIA para 2020

VISION DE FUTURO

RESULTADOS CLAVE DEL ESCENARIO GREENPEACE-ESTIA 2002-2020
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VISION DE FUTURO Plan Solar Mediterraneo

e La UpM sucede al Proceso de Barcelona. Tiene su sede en Barcelona,
y €s un organismo internacional que agrupa a 43 paises (toda la UE y
paises MENA), con 765 Millones de personas.

PLAN SOLAR MEDITERRANEO, areas de actuacion:
- Redes de transporte de energia electrica entre MENA 'y UE.

- Centrales de produccion de energia eléctrica, basicamente solares
termoeléctricas.

- Transferencia de conocimiento y tecnologia.
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2 Directiva 2009/28/CE
VISION DE FUTURO PER 2020

DIRECTIVA 2009/28/CE Y PER 2020:

e Se valorara y definira la aportacion de las diferentes energias
renovables al logro de los objetivos definidos en la Directiva.

e Se definiran objetivos por areas para los proximos 10 anos.

e Se identificaran barreras y se propondran medidas para superarlas,
por areas tecnologicas.

e La Energia Solar Termoeléctrica jugara un papel clave en el logro de
los objetivos establecidos por la Directiva para 2020.
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VISION DE FUTURO Retos para el futuro

CLAVES PARA EL SECTOR

e Descenso de costes.

e Consolidacion de las principales tecnologias.

e Liderazgo internacional.

e Desarrollo industrial de las etapas de mayor valor anadido.

e Implantacion industrial en otros paises.

DE ESPANA  DE INDUSTRIA TURISMO SOLAR TERMOELECTR'CA DEPARTAM ENTO
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ENERGIA SOLAR TERMOELECTRICA

Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia

Amparo Fresneda Garcia
Jefe Departamento Solar - IDAE
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