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(ENERGIA SOLAR?

EMPRESARIO:

- SATISFACER NECESIDAD CON GARANTIAS
- MINIMIZAR COSTES

ESTADO/SOCIEDAD:

- SEGURIDAD
MARCO NORMATIVO < - SOSTENIBILIDAD:

EMISIONES (CO,)

COSTES INVERSION
COSTES OPERACION (COMBUSTIBLES) - NO DEPENDENCIA ENERGETICA

. EMPLEO
TECNOLOGIAS SOLARES Impuestos

TECNOLOGIAS CONVENCIONALES OBJETIVOS 2020

S
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MERCADOS OBIJETIVO

INDUSTRIA PROCESO RANGO DE TEMPERATURA (°C)
Lactea Esterilizacion 100-120
Secado 120-180

Comida enlatada

Esterilizacion

Secado, desengrasado

efecto

110-120
: 00-130
L2l Fijado e 160-180
Papel Blanqueo 130-150
Jabones o 200-260
Quimica Caucho sintético 0 150-200
Calor de proc @ 120-180
Petré \ 100-150
Subproductos de la madera Prepara lpa 120-170
Desalinizacion Flui ortador 100-250
cado
Minera Qi n del concentrado 100-400
lehtamiento de soluciones
Lavado
Preparacion 120-140
9 Destilacion 140-150
Pl @6 Separacion 200-220
Extension 140-160
e Secado 180-200
$ Mezclado 120-140
Tratamiento térmico Revenido medio 350-450
R, Maquina de absorcién de doble 120-190




ESQUEMA INSTALACION
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APLICACIONES

CLIMATIZACION CENTRO COMERCIAL
ESTAMBUL (TURQUIA)
* Climatizacién para superficie de 30000m?
mediante sistema de absorcidn
* Campo solar de 1200 colectores de tubo de
vacio

Fuente: Ritter XL SOLAR

GAER
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APLICACIONES

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS EMPRESA GRASAS DEL GUADALQUIVIR
SEVILLA (ESPANA) CORDOBA (ESPANA)
-3

* Genera parte de la climatizacién que se demanda
en el edificio

*Maquina de refrigeracion: Sistema de absorcién de
doble efecto con ciclo LiBr/H,0

*Campo solar: 352m?

*Potencia de refrigeracion: 174 kW

*Potencia de calefaccion: 135 kW

* La energia térmica generada en la instalacién solar
se emplea en el proceso industrial de elaboracién
grasas.

*Produccion energética de 63000 kWh anuales.

GAPR
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APLICACIONES

LESA
ENGADIN (SUIZA)

*La energia térmica generada en
la instalacion solar se emplea en
generar vapor que se inyecta en
la red ya existente en la industria
*Captador PolyTrough1200 canal
parabolico de tamafio reducido

*La energia térmica generada
mediante la instalacién solar se
emplea en el proceso de
calefaccion de la industria
*Captador PolyTrough1800, canal
parabdlico de tamafio reducido

MINERA EL TESORO

DESIERTO DE ATACAMA
(CHILE)

e[ a instalacion solar suministra
vapor industrial necesario en la
actividad minera.

*Campo solar de 1280
colectores de canal parabdlico
* Incorpora sistema de

almacenamiento de energia
térmica.

INTRODUCCION
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APLICACIONES

CLIMATIZACION AEROPUERTO
GINEBRA (SUIZA)

* Campo solar: 1200m?

282 colectores UHV-SRB Energy
* Fluido caloportador : Aceite
(hasta 130°C)

* Energia anual producida
(calor) : 70MWh

* Energia anual producida
(frio): 300MWh

EMPRESA DE DISTRIBUCION
FARMACEUTICA HEFAME
MURCIA (ESPANA)

* Proyecto MEDICOOL
(Programa LIFE+)
*Climatizacion de naves de
almacenamiento de productos
farmacéuticos con
reqguerimientos especiales de
temperatura

* Campo solar: 3600m?

Fuente: SRB Energy
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SITUACION ACTUAL

Oonas Ciii

- Diferentes tecnologias, en evoluciomt:

- Son las tecnologias solares quehe
comercial hasta ahora.

- Existe un nicho de'mercado en procesos industriales y
climatizacion para estas tecnologias.

“DEMANDA ANUAL Y MAYOR EN VERANO”
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OBIJETIVO

ESTIMACION COSTE GENERACION TERMICA CON
TECNOLOGIAS SOLARES DE CONCENTRACION-ENERGIA
CONVENCIONAL

(EMPLEAR ENERGIA SOLAR EN
LUGAR DE CONVENCIONAL?
2015-2016

www.solarconcentra.org/recursos/biblioteca-multimedia/

AR
OBJETIVO N



AMBITO

EMPLAZAMIENTO > | 12 EMPLAZAI\/IIENTOS(I---V)l > [+/-15%
TUBO
1 FRESNEL CANAL
TECNOLOGIA jl> DE ARABOLICO
VACIO
SUPERFICIE DEL COSTES
CAMPO SOLAR | 50 -2000 || 100-15000 || 100-15000 | -
(m2) +/-30%
TEMPERATURA
MEDIA DEL :l/'\ | ” ” |
-125- 170-22 350
ELUIDO DE 100-125-150 70-220
TRABAJO (°C) _
GAS NATURAL: 11-16  ELECTRICIDAD: IA-IG GASOLEO FUEL OIL

Fuente: EUROSTAT Fuente: Oil Bulletin

GAER

12

METODOLOGIA




METODOLOGIA

v" RECURSO SOLAR PARA CADA EMPLAZAMIENTO (datos horarios)
v PRODUCCION DE ENERGIA TERMICA DE LA INSTALACION SOLAR
v' ESTIMACION DEL COSTE TOTAL DEL kWht SOLAR PARA 10 Y 20 ANOS

v ESTIMACION DEL COSTE TOTAL DEL kWht COMBUSTIBLE CONVENCIONAL
PARA 10 Y 20 ANOS.

“Todo ello para unas hipodtesis de calculo que estan en el informe”
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EMPLAZAMIENTOS SELECCIONADOS

ACUMULADA ANUAL RADIACION GLOBAL HORIZONTAL dlaCoruna
La Corufia I I 137p.5
] | | ZONAI
Vitoria : : ] 1315.5
Barcelona
ZONAI
Valladolid
Salamanca
ZONAIN
Teruel 1738.0
laén 1837.6
Palma Mallorca ZONA IV

Valencia
[ [
Céaceres | | | 1747.2
Sevilla ] 1926.1 ZONAYV
] | | |
Sta Cruz Tenerife | | | 1933.5
1

] 500 1000 1500 2000

RADIACION GLOBAL HORIZONTAL (kWh/m?)

ACUMULADA ANUAL RADIACION DIRECTA NORMAL

La Corufia 13201
8 | | ZONAI
Vitoria ] 1210.7

Barcelona
ZONAT

Valladelid

DIFERENCIAS EMPLAZAMIENTOS:

Salamanca
ZONA I

32% - RADIACION GLOBAL HORIZONTAL
48% - RADIACION DIRECTA NORMAL

Teruel

laén
Palma Mallorca

Valencia

Céaceres

] 2328 3ZONAV

Sevilla

18461

| | ANALISIS DE SENSIBILIDAD:

0 500 1000 1500 2000 2500

Fuente: Meteonorm (V.7.1.4) RADIACION DIRECTA NORMAL(KWh/m?) RECU RSO SOLAR + 15%

Sta Cruz Tenerife
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TUBOS DE VACIO — SEVILLA — 50m?2 - 100°C

PRODUCCION DE ENERGIA TERMICA Y RENDIMIENTO DE LA INSTALACION

16000 y
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FRESNEL- SEVILLA — 100m? - 170°C

PRODUCCION DE ENERGIA TERMICA Y RENDIMIENTO DE LA INSTALACION

16000 10

PRODUCCION ENERGIA
V4 » ﬂ.g
sy TERMICA: 1127 kWh/m2
Ncs=48% - 038
12000 -
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= - 07 0
E ¥]
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MES
W PRODUCCION ENERGIA TERMICA -8-RENDIMIENTO
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CANAL PARABOLICO- SEVILLA — 100m2 - 350°C

PRODUCCION DE ENERGIA TERMICA Y RENDIMIENTO DE LA INSTALACION

16000 10

PRODUCCION ENERGIA 0o
14000 - TERMICA: 1133 kWh/m2
12000 -
-— (1) =
= n=39,7% -07 0
z e
= 10000 06 =
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E 8000 05 g
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# PRODUCCION ENERGIA TERMICA -8-RENDIMIENTO
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INFLUENCIA DEL EMPLAZAMIENTO Y TEMPERATURA DE USO

PRODUCCION ANUAL DE ENERGIA TERMICA POR UNIDAD DE SUPERFICIE
| Sevilla (V) mJaén (IV) m Teruel (1) Valladolid (I1) La Corufia (1)

TUBOS DE
VACIO

1000

a0da

800D

700

600

500

400

300

200

100

PRODUCCION ANUAL DE ENERGIA TERMICA POR
UNIDAD DE SUPERFICIE (kWht/m2afio)

100 125 150 170 220 350
TEMPERATURA (°C)
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COSTES DE LA INSTALACION SOLAR

SUPERFICIE DE CAPTACION | COSTE INSTALACION SOLAR | cOSTE ANUAL O&M
(m?) (€/m?) (% INVERSION INICIAL)
50 325 2.5
TUBOS DE
VACIO
2000 225 1.5
100 425 5.0
FRESNEL
15000 260 4.0
100 560 5.5
CP
15000 330 4.5

EN EL ANO 10 SE INCLUYE UN COSTE DE REPOSICION DEL 10% INVERSION

SENSIBILIDAD COSTES DE * 30%
GAER
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COSTE GENERACION UNIDAD ENERGIA SOLAR TERMICA

EMPLAZAMIENTO: SEVILLA

COSTE DE GENERACION DE LA UNIDAD
, L ARISIE ) 120 DE ENERGIA TERMICA (c€/kWh,)
TECNOLOGIA | CAMPO SOLAR| MEDIA DEL -

() FLUIDO (°C) APROVECHAMIENTO DE ENERGIA (%)

100 | 75 | 50 | 100 | 75 | 50

100 49 | 65 | 9.7 | 29 | 39 | 538

50 125 59 | 79 | 11.8| 35 | 47 | 7.0

TUBOS DE 150 7.9 | 10.5| 15.8| 4.7 | 6.3 | 9.4
VACIO 100 31 | 42 | 63| 1.8 | 24 | 36
2000 125 38 | 51 | 76| 22| 29 | 44

150 51 | 6.8 |10.2] 29 | 3.9 | 59

B 170 66 | 89 |133| 4.2 | 56 | 85

FRESNEL 220 68 | 9.1 | 136| 43 | 5.8 | 8.7
15000 170 38 | 51| 76 | 24 | 3.2 | 4.8

220 39 | 5.2 | 78 | 24 | 3.2 | 49
100 9.0 | 11.9 | 179| 58 | 7.7 | 11.5

cF 15000 350 50 | 6.6 | 99 | 3.1 | 42 | 6.3

10 ANOS 20 ANOS
INTERVALO DE TIEMPO ANALIZADO

GAER
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TUBOS DE VACIO — APROVECHAMIENTO 100% - 20 ANOS

INFLUENCIA DEL EMPLAZAMIENTO Y TAMANO

COMPARACION COSTE DE GENERACION DE LA UNIDAD DE ENERGIA TERMICA
W Sevilla(V) mlJaén(IV) mTeruel (Il Valladolid (Il) = La Corufia (l)

12

:

COSTE (c€/kWh,)
o

50 2000 50 2000 50 2000
SUPERFICIE DE CAPTACION (m?)
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FRESNEL — APROVECHAMIENTO 100% - 20 ANOS

INFLUENCIA DEL EMPLAZAMIENTO Y TAMANO

COMPARACION COSTE DE GENERACION DE LA UNIDAD DE ENERGIA TERMICA
W Sevilla(V) mJaén (V) mTeruel (lI) Valladolid (Il) = La Corufia (I)

12

10

COSTE (c€/kWh,)
o

100 15000 100 15000
SUPERFICIE DE CAPTACION (m?)




CP — APROVECHAMIENTO 100% - 20 ANOS

INFLUENCIA DEL EMPLAZAMIENTO Y TAMANO

COMPARACION COSTE DE GENERACION DE LA UNIDAD DE ENERGIA TERMICA T=350°C

W Sevilla(V) mlaén (IV) mTeruel (IlI) Valladolid () ™ La Corufia (l)
12

10

COSTE (c€/kWh,)
=y}

100 15000
SUPERFICIE DE CAPTACION (m?)
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ESCENARIOS DE EVOLUCION DE COSTES

EVOLUCION HISTORICA = = == ESCENARIO ALTO = = == FESCENARIO BAJO = = == ESCENARIO MEDIO
2500 -
4 PREDICCION -
EVOLL,JCION ﬁa),...
__ 2000 — HISTORICA —=
o —
= " -
c 1500 _ B
3 _________.....—-Q)
© 1000 e — -—---'"""Q'
()
Ll
o ———
[ —
500 -
D [ [ [ [ [

2025
2007 2011 2015 2019 2023 2027 2031 2035 2038

FECHA

GAS NATURAL ELECTRICIDAD GASOLEO FUEL OIL

Fuente: EUROSTAT Fuente: Oil Bulletin
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COSTE DEL kWh, SEGUN FUENTE ENERGETICA CONVENCIONAL

COSTE €/kWh,
10 ANOS 20 ANOS

ALTO |MEDIO| BAJO | ALTO |MEDIO| BAIO
GRUPOI1 | 0.055 | 0.115 | 0.083 | 0.068 | 0.173 | 0.112 | 0.082

2015

GAS NATURAL
GRUPOI6 | 0.033 | 0.067 | 0.049 | 0.040 [ 0.099 | 0.065 | 0.048
GRUPOIA | 0.289 | 0.641 | 0.455 | 0.363 | 0.979 | 0.624 | 0.447
ELECTRICIDAD
GRUPOIG | 0.061 | 0.117 | 0.087 | 0.0/3 | 0.170 | 0.114 | 0.086
GASOLEO C 0.077 | 0.146 | 0.111 | 0.094 | 0.215 | 0.146 | 0.111
FUEL OIL 0.037 | 0.084 | 0.060 | 0.049 | 0.132 | 0.084 | 0.060
D4 8,7 veces; Gas: 60% reduccion; Electricidad: 473% reduccion.

E
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COMPARACION — SEVILLA — APROVECHAMIENTO 100% - 20 ANOS

COSTE DE GENERACION DE LA UNIDAD DE ENERGIA TERMICA (c€/kWh,)
INSTALACION SOLAR FUENTES ENERGETICAS CONVENCIONALES
SUPERFICIE| TEMPERATURA [PERIODO ESCENARIO
.| CAMPO | MEDIA DEL DE
TECNOLOGIA
SOLAR FLUIDO | TIEMPO RECURSO
(m?) °C) 20 AROS ALTO | MEDIO [ BAJO
09 22 GRUPOI1| 84 6.1 5.0
>0 2 32| GAS NATURAL
TUBOS DE 150 4.7
VACIO 100 w GRUPO 16| 4.8 3.6 2.9
2000 125 2.2
- - GRUPOIA| 465 33.3 26.7
o 75 ] ELECTRICIDAD
100 30 23 GRUPOIG| 85 6.4 5.4
FRESNEL 170 >
15000 : GASOLEO 10.6 8.1 6.9
220 2.4
CP 09 350 > FUEL OIL 6.1 4.4 3.6
15000 3.1

GAER
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¢SOLO COSTES?

GARANTIAS: FIABILIDAD, DURABILIDAD

DISENO:

+¢» Caracteristicas y calidad de los materiales y equipos.

¢ Control de la instalacidon solar y energia auxiliar.

MONTAJE Y PUESTA A PUNTO:

éSe corresponde con el disefio?. Justificar las modificaciones

MANTENIMIENTO BAJO PERO IMPRESCINDIBLE

- Medir: temperaturas, presiones, caudales, irradiancias,...

- Supervisar valores medidos, eficiencias, fraccidn solar, perfiles de demanda,

corrosiones, limpiezas, estanqueidades, actuacidon del sistema de control y protecciones,

degradaciones, etc.

- Programacion de mantenimiento preventivo.

¢INSPECCION?

. GAER




CONCLUSIONES

El coste de generacion térmica solar es, hoy dia, en ciertos

escenarios, inferior al de energia convencional.

-

Retos:

Disminuir costes CON reconocimiento economico de los
impactos positivos.

Garantias al empresario: Fiabilidad y durabilidad.

GAER
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