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1. Los ultimos proyectos termosolares fuera de Espana X" Concentra
PROTERMO
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Mundialmente se tiende a funcionamiento nocturno con hibridaciones fotovoltaicas. e
NooRo |, Il y lll (Marruecos) = 510 MW
PPA 25 anos aé\b(\
CCP: 160 MW + 3h @ 18c$/kWh OQe‘
CCP: 200 MW + 7h @ 13¢$/kWh <«
Torre: 150 MW + 7h @ 15¢$/kWh
A 700 MW + 250 MW < Noor | (DEWA, EAU)
(:\'o(\\ PPA 35 anos, 15h de almacenamiento
er‘a &3“‘6 3x200 MW CCP
<« ((\e(a 1x100 MW Torre
o o 250 MW PV
% 7,3¢$/kWh CSPy 2, 4c$/kWh PV
t :_ —'I;ow—:r:n_i—l - _I I_C:p;E:i;; ;it—h;;s—l-eﬁe‘c‘liv_e‘ ] {P:w:r:n;w—it;:;a; :yJaTorp;v;:
8 or charging | : thermal energy storage 1 generation (optionally heat) |
) X |
Q Midelt (Marruecos) = 8oo MW : [ |
PPA 25 afos . (\\.e ) *
é\e ! :
PV integrada en el almacenamiento ?e(\ : [
7 c$/kWh : i
|
? |
Redstone (Sudafrica) 2 100 MW Likana (Chile)
~ Torre con 12h almacenamiento Contrato financiero * 't 5*100 MW
b‘ Tarifa 20 afos con perfil horario L PV diurna, CSP nocturna - Adjudicados en octubre



1. Espana preve 5 GW de nueva termosolar

El PNIEC presenta un mix de generacion optimo, no objetivos individuales.

Table 2.3. Evolution of the installed capacity of electricity (MW)

Generation system in the Target Scenario (MW)

Year 2015 2020* 2025* 2030*
Wind (onshore and offshore) 22,925 28,033 40,633 50,333
lar photovoltai 4,854 9,071 21,713 39,181
I Solar thermal electric 2,300 2,303 4,803 7,303 |
Hydropower 14,104 14,109 14,359 14,609
Mixed Pumped 2,687 2,687 2,687 2,687
Pure Pumped 3,337 3,337 4,212 6,837
Biogas 223 211 241 241
Other renewables 0 0 40 80
Biomass 677 613 815 1,408
Coal 11,311 7,897 2,165 0
Combined cycle 26,612 26,612 26,612 26,612
Cogeneration 6,143 5,239 4,373 3,670
Fuel and Fuel/gas (non-peninsular territories) 3,708 3,708 2,781 1,854
Waste and other 893 610 470 341
Nuclear 7,399 7,399 7,399 3,181
Storage 0 0 500 2,500
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

Edlica.

Fotovoltaica.

Solar Termoeléctrica.

Biomasa.

Qtras tecnologias (biogas, hidraulica,
mareomotriz, etc.).
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soelockan Esgaficla para la Fromecibn de la Indusiria Temozolor

Volimenes minimos de potencia (MW)

2.021 2.022 2.023 2.024 2.025
1500 1500 1500 1.500 @ 1.500
2500 4000 5500 7.000 8.500
1800 1.800 1.800 1.800  1.800
2800 ¢44600 6400 8200 10.000
200 200 200
200 200 400 400 600
140 120 120
140 140 260 260 380
20 20 20

20 20 40 40 60

El PNIEC, como resultado del Comité de Expertos, presenta un mix energético
robusto y fiable que cumple los objetivos de descarbonizacion.
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1. Termosolar no es una alternativa a fotovoltaica *“N" Concentra
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Sus perfiles de funcionamiento no deben solapar, para maximizar el valor de cada uno
Data sources: Made by:
RED esio Complementary of PV and CSP PROTERMO
sisien | Se2iu i - S:O°LAR
;;,H_E_E,,!g CSP simulated with SAM 2020 35
140 Real PY profile 2019 m— Cimuksted CSP 120 1
120 12
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Termosolar debe orientarse a un perfil nocturno, complementario a fotovoltaica.

Bien mediante termosolar pura durante la noche, o bien plantas hibridas con fotovoltaica
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1. Panoramica de las alternativas de almacenamiento "X Concentra
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Cada solucion ofrece un servicio concreto, pudiendo complementar a otras.

T Inconvenientes Servicios que puede | Vida util/ | Capacidad Coste
. prestar N® ciclos [Wh/Kg] [€/kWh]

Movilidad, arbitraje,

A futuro permitira Altos costes y baja Bajo n® ds 160-570 €/
almacsenamisnto Alta a futuro
altas capacidades madurez astacional ciclos Kg H2
- g Alta madurez y gran 5.000 - 10.000 _ B
Baterias de lon-Litio capacidad Alto coste y pérdida  Flexibilidad, regulacion ciclos 120-240 | 250-500
8 de capacidad tras un de frecusncia [
E Pa namero de ciclos de  y de tensién, reduccion
— - . rmiten desacoplar . =10.000
g Baterias de flujo potsncia y energia carga/descarga de vertidos ciclos 20 - 60 400 - 800
Alta madurez, alta Estabilidad, regulacion y .
iy Supercondensadores . .Jidad de potencia . o costeen o tecuencia, inerca | > 1:000-000 =10 10.000 Rapida respuesta,
(5Cs) y ciclabilidad terminos de energia sintética ciclos w
corta duracion
. - Estabilidad
Alta inversion, " !
Hidrobombeo Gran madurez, afta localizacion regulacion frecueNcia, 45 _ggangs  »5GWH | 350 - 1.500 complemento a
capacidad especifica almacenamiento
pe estacional
o larga duracion y vida
=] Estabilidad, blackstart, 55 _3.000 ,g . Y
£ Aire comprimido (CAES) Madurez Respuesta lenta almacenamiento 40 - 100 afios g v 200 - 250 util, menor coste
§ astacional
=
Alta madurez,
densidad de Regulacién de
Volantes de inercia  potencia, ciclabilidad, té”ﬁ::]‘;scgfgneg .. frecuenciay de tensién, 1&?32'5000 5 kWh 3.000
desacoplo entre g inercia sintética
peteneiry-energ
Alta madurez, Requiers de un Flexibilidad, reserva
< gran capacidad, ciclo de conversion | estratégica para picos }
Termico ciclabilidad y larga termodinamico a de demanda o rampas >30 afios =1 GWh 20-55 —
vida operativa slectricidad del sistema
Hibrido con capacidade Complejidad Todos - - -

diferantes

Fuente: El papel del almacenamiento en |a transicion energética. Elaborado por PwCy Ciemat para Naturgy.
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1. Termosolar es una alternativa a combustibles fosiles X Concentra
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Competitivo en coste, sin emitir CO2 y reforzando independencia energética

Figure ES.2 Global LCOEs from newly commissioned, utility-scale renewable power generation technologies, 2010-2020
-
Spain

Biomass Geothermal Hydro Solar Concentrating Offshore Onshore

Photovoltai I ind ind - = ape = = = . .
FreveTEe SNt - - Spain has the most significant shares of excess capacity of all the countries included in this report,
95t percentile h |

0.4 | . where 13 GW or 36% of fossil fuels installed in the country was not required to service peak demand
' in 2019. While Spain boasts a relatively greener grid, the government has kept fossil fuel facilities
for backup and increased its use of gas in its move away from coal. With rising natural gas prices
s seeing the country’s power prices reach record highs in 2021, Spain has accelerated its green
A energy auctions.* An accelerated phase-out of excess fossil fuel capacity should be prioritised to
further alleviate the cost of fossil fuels on both the system and the consumers.

0.340

0.2

5t percentile

Fosl el - i The country retired over 10 GW of fossil fuel capacity from 2018 and has announced phase-out
o ]Dl plans for 4 GW of coal plants by the end of this year.* Our research shows that all 10 GW of installed
N
0.
0 089\
ol

2020 USD/kWh

A

N
01 W . coal capacity was not needed for the Spanish electricity system to service peak demand in 2019,
- °‘°7T;m"/‘“-°71 1 i indicating that virtually all of the country’s coal can be retired immediately.

N

0.033e—°00% 039
Retiring excess fossil fuel capacity would yield total annual savings of €425 million EUR (5476

EILI= 0o U ZU (L 2 FU A T 2 2 o U T 0 20 million USD) from FOM costs. The early retirement of the aging coal capacity alone would save

CpEEy @) e 51 O L 2L 24 nearly €361 million EUR (5405 million USD) per year.

Source: IRENA Renewable Cost Database As of 2021, Spain has already retired 5.1 GW of coal capacity. With most of Spain’s coal fleet
Note: This data is for the year of commissioning. The thick lines are the global weighted-average LCOE value derived from the individual . h dth ial fo \ hasi h - I
plants commissioned in each year. The project-level LCOE is calculated with a real weighted average cost of capital (WACC) of 7.5% for uperatl ng more than 30"!"‘:—‘35 and the pUlE ntia r savings, pnasing o ut the remai ning p ants
OECD countries and China in 2010, declining to 5% in 2020; and 10% in 2010 for the rest of the world, declining to 7.5% in 2020. The single H

band represents the fossil fuel-fired power generation cost range, while the bands for each technology and year represent the 5th and should be done without dEla‘y’.

95th percentile bands for renewable projects.

Figure ES.1 Global weighted-average LCOE from newly commissioned, utility-scale solar and wind power
technologies, 2019-2020

Solar photavoltaic Offshare wind Onshore wind Concentrating solar power
T.é_@; g T # CarbonPulse, 2021
g ' i 32 prafit.ro, 2021
* Bloomberg News, 17 August 2021
* El Pais, 2020
S 1 EUROPE — RIPE FOR CLOSURE SEPTEMBER 2021 | 16

Source; IRENA Renewable Cost Database




1. Termosolar ha reducido costes por I1+D de forma impresionante

Necesita una cartera de proyectos constante para industrializar procesos

USD/kWh | e 1990

e

Y

PROTERMO

% % FIGURE 25.
'/I Solar PV Global Capacity and Annual Additions, 2010-2020
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Gigawatts
3:3 Global weighted average LCOE Reduccidn 2x 200 o
g,; of utility-scale solar PV projects . 70 Total
PV 05 § . 2007 (2019 USD). IEA and IRENA data para la misma
0,4 1 .
0,3 {6223169W) Ca pa Cl d a d 500 B Annual additions
0,2 - [0 Previous year's
01 s instalada 0 ey
0
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640480 o v
GW 200 - C\ -
USD/kWh -
e =
03
0,8 1980 Global weighted average’L COE of
g'; % utility-scale onshore JVind projects 014 2015 2017 2018 2009 2020
WIND 05 (2019 USD). IEA grid IRENA data »
‘4 2019 oprte: Becquerel Institute and IEA PVPS. See endnota & for this section.
o3 e 1998 (651 GW) % FIGURE 29.
g;i AR J Ta ma ﬁ O merca d fo) '// Concentrating Solar Thermal Power Global Capacity, by Country and Region, 2010-2020
'y [ »- - a - - / - > - -
0
0 40 80 120 160 200 240 280,320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 <1%
USD/KWh aw
09
0,38 Global weighted average LCOE
07 of utility-scale CSP projects . Rest of World
1986
CspP oe ga (2019 USD). IEA and IRENA data s Spain
0:4 BN United States
0.3 2020
gi ‘/(6,2 GW) _:\ I’:L
o] &’ ST
0 40 au120150200240230320350400440430szossosoosaossoGW EEEE-ﬁ@

Fuente: Julian Blanco. PSA
Documento interno de trabajo

2010 20m 22 213 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: REN21. 2021.
Renewables 2021 Global Status Report
(Paris: REN21 Secretariat).
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2. Funcionamiento nocturno 'f"'. Concentra
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Jackin Espafcla pan b Fromeckin de o Induskia Temnesolor

Complementando la produccion renovable diurna

Distribucion horaria de la renovable divrna generada durante el periodo zo15-2020 PR P TERMO
. e . -\.\ f 7
Fuente: REE. Elaboracion propia S ‘F%-' L A R
—Zona Ocodental = Zona Oriental
12%
o
48
Histaricamente se concentra el gg% de
la energia en franjas concretas. Solo en
afias muy extraordinarios se genera
ligeramente en el tramo nocturno.
Ez
o3 ¥ o

Dos alternativas para la tecnologia termosolar:

1. Perfil termosolar exclusivamente nocturno ajustando horas equivalentes
2. Planta hibrida con otras renovables para 24/7 definiendo nuevas horas equivalentes

11
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2. Retos para el desarrollo termosolar #X" Concentra
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Los retos del sector termosolar se solventan con un adecuado marco requlatorio e

World record lewbidof
39,99/MWh for Concentrated
>olar Power in Chile's auction

Falta
competencia

Falsas
expectativas

Generacion
diurna

Acceso ared

Subasta proceso
separado de Accesoy
Conexion - riesgo
promotor.

Incertidumbre sobre
pipeline > recelos 12
subasta.

Noticias no
comparables con
subastas espafiolas
(contratos financieros
vs fisicos).

Solape con PV diurno
a mayor precio de
adjudicacion.

Garantizar
desarrollos viables.

Disenar con la
industria

Orientar a generacion
nocturna (horas eqv).

Diseno atractivo para
T competencia
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Asoziockin Espaficia parm la Promocidn de a Indushia Temesalar

Independencia energética, reduccion de costes y muy alto impacto local

Permite reducir dependencia de combustibles fosiles

Aumenta penetracion de renovables intermitentes

Fuerte impacto en la economia local (empleo y riqueza)
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Independencia energética, reduccion de costes y muy alto impacto local

Permite reducir dependencia de combustibles fosiles

Evolucion diaria del promedio del precio mercado spot diario y MIBGAS Index PROTERMO
- B AL
Precio SPOT. https:/www esios.ree.esiestlocalz=es Afio 2021 - desde 1 enero hasta 43 SEp‘ﬂembre S @ B I_ A R

Precia MIBGAS: hittps:ffwww.mibgas.es/ = Promedio de Precio mercado SPOT Diario (£/MWh) — Promedio de MIBGAS Index (£/MWh)
Elsboracion propis.
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Independencia energética, reduccion de costes y muy alto impacto local e

B

LY ™ L J
L J e} ®
4.8 ‘e g )
3' e o) L I T
..
e © L J
4.6 (€]
® <
4.4
ee ©
= LJ
z o
g 4.2 ®®oo0g
e (=]
3 ‘..:
O o® a
4

Case #2

Same cost but lower curtailment Region with 5igniﬁcant
+80% CSP

- f
= system’s improvements and 3 ®
¥ 35% curtailment 7 &
3.8 relatively low cost increase - !
(<]
eo®

1,000 2,000 3,000

Curtailments (GWh)
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2. Oportunidades que brinda el sector termosolar

Independencia energética, reduccion de costes y muy alto impacto local
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& Impacto total en PIB

% 1 .574 ;’nlglones de euros en

1.574,4
_____ 853 ]
12838 2253
Impacto Impacto Impacto Total
directo indirecto inducido

veces el impacto medio por MW del total
de energias renovables en Espaifia

X3

®
am |Mpacto en empleo

m 6_055 empleos ETC

_____ 6.055
_____ 1.102
2247 2.706
Impacto Impacto Impacto Total
directo indirecto inducido

mas que el empleo medio por MW

+ 33 % generado por las tecnologias

renovables

Las plantas termosolares contribuyen al desarrollo de municipios que
estan mas afectados por la despoblacion, el desempleo y niveles de
renta inferiores a la media nacional

Radiografia econémica de los
municipios donde se ubican las
plantas termosolares

Densidad media

fih 57 hab/km? | -39% Meda

nacional

Tasa desempleo

l?h 22,4% » +8.,5 p.p. r:é:i:nm
Renta neta anual por persona

Medi
% 8'772 € -25% n:ci:fnal

o N.° de centrales termosolares en Espana por provincia
Yy potencia

_ § 1 central
0 25y
r
- § 5 centrales
0 0w,
¢ 7 cenfrales 9
12 centrales Real Q350 MW 1 central
S s W \\. g o

1
: 5
H i
. ;_.-"
¢ 6 centrales il

1 contal G, | ¥ 2 centrales
m @ 11 centrales| 4 0 31AMW
O 451 MW -
Q 2centrales e " § 3 centrales
oioe TS ol ... i

Fuente: Protermosolar

Fuente: La industria termosolar como motor econémico en Espaia. PwC. Junio 2021
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Este ano es el punto de inflexion mundial para la tecnologia termosolar

* EIPNIECes un mix energético, no indica objetivos aislados
Nueva termosolar * En Espana, termosolar debe complementar con fotovoltaica
* Margen para reducir costes si hay una cartera de proyectos estable

* Permite disminuir dependencia con el gas natural
* Ademas aumenta la penetracion renovable intermitente
* Creandoriquezay empleos locales por encima de cualquier otra renovable

Cargabase

nocturna

* Elsectortermosolar se enfrenta a ciertos retos para su desarrollo nacional
* El ano 2021 es el punto de inflexion para que haya una cartera de proyectos en Espana y en el
mundo, o por el contrario, una dependencia de combustibles fosiles durante décadas

Elfuturo se decide
en Espana
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gonzalomartin@protermosolar.com @ https://www.protermosolar.com/
® http://www.solarconcentra.org/

sandracubero@protermosolar.com
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