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Seenso Renoval S.L.

S

* Fundada en 2004 como Wagner Solar. Cambio denominacién en 2016.

* Empresa especialista en energia solar T+FV

* Foco en aplicaciones industriales y redes de calor

* Estrategia general:

Apuesta por los servicios energéticos en proyecto solares en Europa y
Suramérica (Chile)

Apuesta por el desarrollo tecnologico y explotacidon de nuevos
sistemas de aprovechamiento solar y eficiencia energética

Bomba de calor por absorcién con recuperacion de calor (AHPHR): calor vy
frio simultaneo con COP,, de hasta 1.65 para (552C, 102C). Desarrollo con
la URV a demostrar en WeDistrict

Nuevos captadores: Concentrador con seguimiento para captador solar
estatico (WeSSun)

Busqueda de sinergias con otras empresas y organismos
Diseno, fabricacidon y comercializacion de WeSSun

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.
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OBJETIVO:
Solarizacion redes de calor y procesos
industriales

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.
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Tecnologia solar para redes de calor y frio
v calor de procesos

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.




Aporte solar a la demanda de calor oo

AIE: Vision de la contribucién solar a 2050: 16,5 EJ (4.583 TWhte)

. ] . . Figure 10: Roadmap vision for solar heating and cooling (Exajoule/yr)
En aplicaciones industriales hasta

1202: con el 20% de la demanda
hasta 7,2 EJ/afio (3.200 GWt - mas
de 4.500 Mm2) cuadrados).
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Nivel térmico requerido por las demandas
(IDAE 2011): Escenario favorable =21Mm?

Figura 3.1.2, Distribucion de la demanda de calor por niveles de temperatura [temperatura
minima de suministrol en los sectores analizados

Figura 3.1.1. Distribucién de la demanda de calor a bajay media temperatura entre los sectores

analizados

* Temperaturas de trabajo de las redes de Calor y Frio: 50-100
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Tecnologias solares: Baja temperatura

* Rango de aplicacion térmico: Hasta los 1002

* Implantacién: Captador fijo, estructura soporte m ettt
estacionaria e

* Sin concentracion

* Radiacion disponible sobre la apertura: Radiacidn
global = Directa + Difusa

* Sin proteccion intrinseca del captador contra
sobretemperaturas—> requiere proteccion del circuito
primario solar

* Uso del terreno, minimizando sombras (horizontal
inclinado a la latitud ~402): Mirando al ecuador: 50%

» Sistemas de produccion en grandes cantidades: entre
50,000m2 y mas de 1,000,000 m2/aiio por
fabricante.

Captador sin cubierta Captador solar plano

: Y r r 1 1 3 N ‘T’;]
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Captador TIM (con aislamiento transparente) Captador de aire

Captador de vacio sin reflectores Captador de vacio con reflectores

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.



Rango de aplicacion térmico: Hasta los 3002

Implantacion: Absorbente fijo o movil, espejos con seguimiento
continuo del sol en 2 ejes 6 en 1 eje

Concentracién solar (C= Aapertura/Aabsorbente): entre 15y 25

Radiacion disponible sobre la apertura: Sélo radiacion directa
(~70% de la global)

Proteccion intrinseca contra sobretemperaturas: Desenfoque
Uso del terreno, minimizando sombras (horizontal, zonas de
latitud ~409):
* Un eje de seguimiento horizontal E/O: CP 50%; FR=60% (*)
* Un eje de seguimiento horizontal N/S: CP35%; FR=60% (*)
* Dos ejes de seguimiento: 25%
(*)(el seguimiento N/S favorece la produccion anual, pero
provoca grandes diferencias entre los diversos meses?

Sistemas de produccion por proyecto: entre 10,000m2 y 100,000
m2/afio por fabricante.

resne
This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.
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Propuesta Seenso: Espejos concentradores planos con
seguimiento acoplados a captadores convencionales fijos:

TC-FTC = WeSSun
(Tracking Concentrator with Fixed Tilt solar Collector)

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.



TC-FTC - WeSSun o

e WeSSun: We Smile with the Sun
* Logo:

< WeSSun

We Smile with the Sun

* Ensayado en el Project EU-H2020 WeDistrict (n2 857801)

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801. 11



Principio de funcionamiento del WeSSun: ©

Los espejos siguen continuamente N T i

. . I:"‘t.-"-\. . M \ \
el movimiento aparente del sol, el TN Aperur _ verura) . Avertura
captador esta fijo > 5 @ Espeio

~ 7 Absorbente:
2 Captador plano o de
tubos de vacio

' 1 1

Posicion de los espejos para distintos
angulos de incidencia transversal de la
radiacion solar: Redirigen la radiacién
hacia el absorbente

1 espejo con seguimiento

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.




Caracteristicas principales del WeSSun

Desarrollo propio: Concentrador con 1 6 2 espejos moviles y 1 captador con inclinacidn fija
(Propiedad intelectual: PCT/ES2017/070508 WO/2018/015598 )

» Seguimiento espejos: Eje E/O o N/S en funcién de demanda o ubicacion
Distribucidon cuasi homogénea de la radiacion sobre el absorbente T

Ventajas técnicas:

* Disefio de Baja Concentracion (<2): Aprovecha mejor la radiacion difusa que los concentradores
cilindro parabdlicos y Fresnel

* Aumento de productividad solar por m2 de apertura

* Proteccidon automatica y sencilla contra sobrecargas de viento y/o temperaturas excesivas

* Aumento del rendimiento de los captadores térmicos planos y de vacio, a mayores temperaturas
* Mayor uso del terreno que con seguidores sin espejos, moviendo el mdédulo o el captador

* Reduccion de los requisitos estructurales y de sobretemperatura

* Adaptable a productos térmicos existentes, fabricados en grandes series: Captadores planos y de
tubo de vacio

» Simplifica y reduce el coste del circuito primario de la instalacion solar
* Menores costes de la energia producida

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.




Tecnologias solares: WeSSun oo

* Rango de aplicacién térmico: Hasta los 1502

. Imlplantacién: Captador fijo, espejos con seguimiento continuo del
SO

* Concentracién solar (C= Aapertura/Aabsorbente): entre 1,4y 2

* Radiacion disponible sobre la apertura: Radiacion directa + el 70-
80% de la difusa

* Proteccion intrinseca contra sobretemperaturas: Sombreado con
los espejos

* Uso del terreno, minimizando sombras (zonas de latitud ~409):

* Captador inclinado a la latitud, un eje de seguimiento E/O: 50% (con 1 6 2
espejos)

. Eap{t%jor horizontal, un eje de seguimiento N/S: 60% (con 2 espejos,
* Sistemas de produccion

* Captador: En masa

* Concentrador: Por establecer.

Disefio con 2 espejos para
tubo de vacio con CPC

Disefio con 1 espejo para
captador plano

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.
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Ensayo WeSSun en WeDistrict

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.




Captador seleccionado para el WeSSun en
WeD

» Captador de tubo de vacio con CPC: Linuo XL-1921

o

* Disefo ol 2 esejos: Ensayado en IMDEA
 Disefio con 1 reflector con seguimiento para el Demo de Alcala

Bl This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.
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* Prototipo con una relacion costo /
rendimiento optimizada

e Area de apertura nominal: 122m?2
* Pendiente del eje de seguimiento: 1°

* Orientacion del eje de seguimiento:
289S-SE

 Almacenamiento: 10m3

B This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme undéfgrant agreement N°857801.
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Vistas del lazo de ensayo o

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.




Sistema de monitorizacion y control oo

utilizado

Menu Principal - WeSSun

- s O JUE.
P W WS “[=13DISTRICT

Concentrador ‘ Graficas Térmica ‘ Graficas Sensores ‘
Circ. Primario ‘ Graficas Concentrador ‘ Ins. Eléctrica ‘
: Circ. Sec/Ter ‘ : Graficas Electricos ‘ : Sensores ‘

: Oper. Manual Termica ‘
: Oper. Manual Espejos ‘
\ : Entrada Parametros ‘

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.




Sistema de monitorizacion y control
utilizado
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Resultados de los ensayos

* Seguimiento y control : Hecho

 Validacién del modelo de desequilibrio de flujo
y caida de presiéon: Hecho

* Pruebas de rendimiento estructural: Hecho

* Rendimiento dptico y térmico: Hecho

e Optimizacion de la limpieza de espejos: Hecho
* Nuevo algoritmo de control: Hecho

* Integracidn fotovoltaica en WeSSun: Hecho

* Nuevos planos de fabricacién de WeSSun con
uno y dos espejos, aplicando las lecciones
aprendidas

T

Validados los resultados esperados

Rendimiento instantaneo paraTC-FTC Linuo XL 1921
- C=1.703; Tamb= 252C, Difusa=25%
65%
S o vy
50%
45%
40%

Rendimiento con T_fluido=902C
35%  entre55%y61%
30% lap= Rad Global sobre la apertura
25%
20%

Rendimiento instantidneo

50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

T media del fluido (2C)
—e—lap = 1000W/m2 —=—lap = 800W/m2 lap = 600W/m2 lap = 400W/m2

TC-FTC con LINUO - CPC XL 1921. Modificador de la
eficacia dptica por angulo de incidencia

150%
145%
140%

— 135%

w
c 130%
5 125%
| 120%
o 115%
o

= 110%

* 105%
100%

95%
90%

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Angulo de incidencia jtransversal (2)

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.
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Nuevos ensayos y proximos pasos

* Ensayo de eficiencia y durabilidad en un
laboratorio de certificacion oficial (CENER)

* Validacion de la herramienta de simulacion
(TRNSED) v

—'—|-1—| l-q

* Continuar la optimizacion de costos de
fabricacion

* A implementar en el Alcala Demo Site (proyecto
WeDistrict)

* Nueva instalacion en IFAPA-Almeria (en ejecucion)
* Nueva instalacion repotenciacion (en proyecto)

This project has received funding from the European Union’s Horizon (en Proyecto) 2020 research and innovation pragramme under grant agreement N°857801.
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Produccion solar con WeSSun

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.




Comparativa rendimiento: referido al drea ¢ ..
de apertura vy a la radiacion global o

Rendimiento instantaneo. lap = 800W/m2; Tamb= 252C,
Difusa=25%; TetaPar=02

75%
70%
65%
60%
55%
50% ¥
45%
40%
35%
30%
25%
20%

Rendimiento instantaneo

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
T media del fluido (2C)

——GOT GK 3003 —e—Linuo XL 1921
—e—WeSSun Linuo XL 1921 C=1.43 —e—WeSSun Linuo XL 1921 C=1.86
+—Fresnel Soltigua Gobal_ap; ; TetaPar=02 CP Soltigua Gobal_ap; ; TetaPar=02

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.




Area de apertura y area normal

Area
normal: An

proyectada:

=Area apertura: Az

>

ipertura: As

Ap =Anicos(8)

| Area bruta: An = |
=Area apertura: As

Area
normal: An

LSS ¥ IANAX p ‘Area
v a4 A XN »/ proyectada: ) )
// A A g \e %Z(%x Ap =Anicos(8) Area bruta: A = Area
\a’/{{/‘{/ Qe el K K =Area apertura: As proyectada:
Ap =Anicos(8)

Area bruta: An

e | e e e e e e e et s e A\ F251 AP ECTUCAL A
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Modificador por angulo de incidencia
transversal homogeneizado

Q

* Para colectores plano (GOT GK3003) y de vacio con CPC (Lin XL1921), solo el (K_TetaPar)

* Para WeSSun el aumento del area de apertura con TetaPar

* Para CPy Fresnel: K TetaPar/cos(TetaPar)

KtetaPar

Kteta Normalizado para WeSSun con LINUO - CPC XL 1921 Girado
902 y para Concentradores Fresnel y CP

Modificador por angulo de incidencia transversal . 180% ]
o y ’
160% Q \\ 170% /,
g \ 160% ’
140% S \ #
< \ 150% v
/
120% § 9 \\ 140% /P
100% 3 T‘R \ 130% /
:%’ 5 5 120% |
w 9 P
80% s 2 \a 110% J
o . ~ pe
60% o e ,\\\
. —e—KtetaPar GOT-GK3003 a 90%
40% U -80-75-70-65-60-55-50-45-40-35-50-25-20-15-10 -5 & 5 10 15 20 25 39 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
—s—KtetaPar LINUO - CPC XL 1921 &= : . . o
20% 3 Angulo de incidencia transversal (2)
. 2 —e—WeSSun LinXL1921. Dos espejos, C=1.86
0% WeSSun LinXL1921. Un espejo, C=1.43
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 ——k_TetaTrans/cos_TetaTrans para un Cilindro parabédlico
TetaPar (g) k_TetaTrans/cos_TetaTrans para un Fresnel

Para el espejo en la parte inferior, angulos negativos son posicion de primavera-verano

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.



Productividad solar con WeSSun:

Comparativa

=
NE=EMT
DISTRICT

TRNSED WeSSun

B

TRNSYS18

Productividad de la instalacién solar completa [kWh/m2_ap]

Productividad de la instalacién solar completa [kWh/m2_ap]

Mirando al ecuador. Inclinacién =latitud. V/A=70L/m2

Mirando al ecuador. Inclinacién =latitud. V/A=70L/m2

Temperatura de retorno
de la demanda=502C

Temperatura de retorno de
la demanda=802C

Temperatura de retorno de
la demanda=502C

Temperatura de retorno
de la demanda=802C

GOT_1R (GOT_2R GOT_1R |GOT_2R LIN_1R_ (LIN_2R LIN_1R |LIN_2R
GOT = - GOT = - T LIN - T - T LIN N - T
E-W _EW E-W EW EW EW _EW EW
Copenhague 288 390 347 141 236 224 Copenhague 393 546 475 310 466 415
Graz 382 477 421 182 283 270 Graz 470 616 536 388 544 480
Barcelona 603 709 624 343 4568 439 Barcelona 049 815 718 554 738 657
Madrid 742 856 771 462 608 580 Madrid 767 062 864 668 862 801
Santiago de Santiago de
837 940 853 551 698 661 839 1,037 937 740 958 874
Chile Chile
Calama-Chile | 1,120 1,246 1,138 773 064 013 Calama-Chile | 1,112 1,348 1,235 1,005 | 1,265 1,169

1R: Un espejo en la parte baja; 2R: Dos Espejos; GOT: GK3003.

1R: Un espejo en la parte baja; 2R: Dos Espejos; LIN: Linuo XL1921

Calculo horario con TRNSYS

Calculo horario con TRNSYS

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.




Comparativa en produccion anual

e Estimacion incluyendo WeSSun

Tas r Pre

1800
1600 Estimacion WeSSun -:::::c
1400 CO" ETC-CPC mPTC

g

:

Annual collector energy output [kWh/ma]

E 8§ B B

=]

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Mean fluid temperature 8_ [°C]

Fig. 4.4 - Annual energy output of different collector lechnologies in dependence of their mean fluid
temperature calculated with GainBuddy (location: Seville; weather dataset: Meteonorm; orientation stationary

colleciors: south, 30° lilt angle; onentaton tracking PTC: north-south axis).

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°857801.
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