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1. Presentacion: Almacenamiento mediante bombeo térmico reversible avanzado.
Aplicaciones a centrales hibridas CSP/PV.

Informacion general de |la Plataforma Tecnoldgica.
Presentacion de los datos actualizados de generacion termosolar en Espaia.

Situacion y novedades del sector termosolar.

GoR W

. Ruegos y preguntas.

PROTERMO L
1 i6 3 StBmNa  DEGINCA
05/07/2023 GT Tecnologias de Concentracion 2 S LAR ZMS =" ARSRon

PTR2020-001157

AT



] < Solar Agenda
’*N  Concentra

1. Presentacion: Almacenamiento mediante bombeo térmico reversible avanzado.
Aplicaciones a centrales hibridas CSP/PV. Universidad Pontificia Comillas
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; <Solar 2. Informacion General de la Plataforma Tecnoldgica
b .
#8N  Concentra Miembros de la Plataforma
07/2023 06/2022
Empresa - Pyme 75 71
Gran Empresa 39 33
Universidad 22 22
Centro Tecnoldgico 13 13
Administracion Publica 9 9
Asociacion 10 10
Otros 1 2
TOTAL 169 161
“* Nuevas incorporaciones:
R S Administracion
©: - ] Pablica 5%
F e r S I S O I a r 2&% Centro Tecnolégico 8%
RWE
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2. Informacion General de la Plataforma Tecnoldgica
Miembros del grupo de trabajo de Tecnologias de Concentracion

Empresa - Pyme 51
Gran Empresa 36
Universidad 11
Centro Tecnoldgico 11
Administracion Publica 8
Asociacion 6
Otros 1
TOTAL 124

1Y,
05/07/2023 GT Tecnologias de Concentracion 5 S I/Q/' L A R

Administracion
Centro Tecnoldgico 9% Publica 6%
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< Solar 2. Informacion general de la Plataforma Tecnoldgica

'R Concentra Actividades
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P Solar 2. Informacion general de la Plataforma Tecnoldgica

S Concentra Actividades
(*2520+)-,/0120ISPIREC !8&%%%& '61525,/01782029) 325 ;<* =0>?5+*Q71 " SPIREC
GENERA 2023 !&"'$%&'614<*0)>) “Presente y futuro de la #descarbonizacion con @ genera
concentracion solar térmica en Espaia” <*B)0,()>)!-<0:=DEFGIF02*BH) I1&"* $%&

(*2520+)-,/015< - *213) 1+2-0<3<BH) 10123152 -+<*1+2* J<5<3) *120123master ERMA de
la UPM !1&K$%&"

L_<*5M5N<. <OlResearch Infrastructure and funding alignment needs for CST in
EuropeblOPF8GI=I1()*+,-,.)-,/01201J25)1>21>2 - )+2I11%Q$%R"
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2. Informacion general de la Plataforma Tecnoldgica

Actividades

02J,0)* <l“Almacenamiento energético: Descarbonizacion y seguridad de
suministro en Espaia”(l<*B)0,0)><!. <*IGSGI=05,BN+511(<020-,)101J25)1>21>2 - )+2!

1&R$%R"

(5,5t20-,)1)!la Jornada “Reforzando la cadena de valor de la Eficiencia Energética:

Colaboracion Publico Privada, ayudas CDTI y el PERTE de Descarbonizacion
Industrial” 2013)152>21>213) IGF=1I""#$%T"

(5,5t20-,)1)B3)Jornada de trabajo para la actualizacion del PNIEC6!-<0!,0U,+)-,/0l
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2. Informacion general de la Plataforma Tecnoldgica
Actividades

(*2520+) -,/01>213) 1+2-0<I<BY) 10123152-+<*120192 - ,0)* 20.F)*-)><I2012}IEEE PES
Day6l<*B)0,0)><L. <*B)IW0,U2*5,>)>1X) -,<0)31>21G5?0-,/01! () *)B?)@'6<03,02L
1" H8%Y "

Z*B)0,0)-,/01523,0)* <|[Normalizacién en el sector Termosolar. Oportunidades 0
de posicionamiento industrial para Espaiia\6!20!-<}) : <*)-,/01-<0IWXFI1Z03,02! bNE
06250 Eopanols
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% Solar 3. Datos Generacion termosolar en Espaia
"#8  Concentra Comparativa mensual 2023 vs 2022 vs Media

Solar Termoeléctrica
Comparativa de generacion mensual
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3. Datos Generacion termosolar en Espaia
Generacion acumulada enero — mayo 2023

Solar Termoelectrica
Generacion Acumulada
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4. Situacion y novedades del sector termosolar.

Agenda

05/07/2023

Temas a comentar:

O URWwN e

. PNIEC
. Recurso orden de parametros

SRAP y restricciones técnicas
Analisis de subasta

Estudio de Comillas

Retos del sector
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Generales

Transporte

Industria

Edificacion,
calefaccion
refrigeracion

* En la modificacion de la Directiva de Energias Renovables se ha establecido un cambio de metodologia para el cdlculo

Reduccién de emisiones de GEI
respecto a 1990

Reduccién de emisiones de GEI
respecto a 2005 — Sectores ETS
Reduccién de emisiones de GEI
respecto a 2005 — Sectores difusos
Porcentaje de renovables en la
generacion eléctrica

Numero de vehiculos eléctricos
Numero de viviendas rehabilitadas

Potencia total y renovable del mix
energético

Porcentaje renovables sobre energia
final

Eficiencia Energética. Reduccion de
consumo de energia primaria
Eficiencia Energética Reduccién de
consumo de energia final

Dependencia energética

Reduccién intensidad de emisiones
de GEI transporte

Porcentaje de renovables en el sector
transporte

Porcentaje combinado de RFNBO* +
Bios avanzados y biogas del Anexo IX
Parte A

Incremento anual de energias
renovables en la industria
Porcentaje de RFNBO sobre el
hidrégeno en la industria

Energia final procedente renovables
en edificios

Aumento anual porcentaje
renovables calefaccidn y refrigeracion

Resultados en 2030
PNIEC 2020 PNIEC 2023
23% 32%
-61% -70%
-39,1% -43%
74% 81%

5 Millones 5,5 Millones
1.200.000 1.377.000
Total: 160 GW Total: 214 GW
Ren.: 113 GW Ren.: 160 GW
42% 48%
-39,5% -42%
-41,7% -44%
61% 51%

-16,6%
15%* 25%
2,1% 11%
1,1% 5,1%
25%** 74%
73%

0,83% (2021-2025)
1,19% (2026-2030)

de este término, por lo que el 28% establecido en el PNIEC anterior pasa a un 15%
** Hoja de Ruta del Hidrégeno Renovable

1,27% (2021-2025)
2,07% (2026-2030)

Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2023
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Asociacion Espafiola para la Promoci6n de la Induskia Termosolar
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Asociacion Espafiola para la Promoci6n de la Induskia Termosolar

| %)"+&,(#,-&+$#.+ "C&DS$*E="06$6"3(ED="$*"06$7".34=*(F.'()*".*&.6"%$6"GOGH".6"+0GH1"2$"?.'$"D$*()*"."6."7=6.3"EI3D("."%$"D$%(."
E$D<$3.E&3."; i >>MB1"N$%(%."G1G>"%$6"<6.*1"C6&7(=*$7".6"OPHQP"%$"%$7'.34=*(F.'()*" (*%&7E3(.6";/15R>"D(66:

Tecnologias (MW) PNIEC 2021-2030 |PNIEC 2023-2030 Incremento
Tabla 2.4. Evolucién de la potencia bruta instalada de energia eléctrica (MW) 2030 2030 versiones PNIECS
Parque de generacion del Escenario PNIEC 2023-2030. Potencia bruta (MW) Eolica 50.333 62.044 11.711

— Blios 2::;: - 6";:2 4:‘;:2 Gzzgi: Solar FV 39.181 76.387 37.206
Solar fotovoltaica 8.306 11.004 56.737 76.387 Sotar Tenmosl echica 7.303 4.800 2503
Solar termoeléctrica 2.300 2.300 2.300 4.800 Hidraulica 14.609 14.511 -98
Hidréulica 14.006 14.011 14.261 14.511 Biogas 241 440 199
Biogds 203 210 240 440 Otras renovables 80 80 0
Otras renovables 0 0 25 80 Biomasa 1.408 1.409 1
Biomasa 413 609 1.009 1.409 Carbon 0 0 0
Carb6n 10.159 10.159 0 0 . .

Ciclo combinado 26.612 26.612 26.612 26.612 Ciclo comberado 26.612 26.612 0
Cogeneracion 5.446 5.276 4.068 3.784 Cogeneracion 3.670 3.784 114

Fuel y Fuel/Gas (Territorios No Peninsulares) 3.660 3.660 2.847 1.830 Fuel/Gas 1.854 1.830 -24
Residuos y otros 600 609 470 342 Residuos y otros 341 342 1
Nuclear 7.399 7.399 7.399 3.181 Nuclear 3.181 3.181 0
Almacenamiento” o4 o4 8828 18503 Almacenamiento (inc Bombeo) 12.024 18.543 6.519
Total 111.100 115.015 166.939 213.963
*Incluyendo el almacenamiento de solar termoeléctrica llega a 22 GW. TOTAL 160.837 213.963 53.126

Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2023

| Total renovables (sin almacenamiento) d 113.155 159.671 46.516
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Asociacion Espafiola para la Promoci6n de la Induskia Termosolar

DEMANDA [TWh] (*) 316,5
GENERACION [TWh] 376,55
0 sobre la g 6 lad:
W=l 0 &E\m e mlMWl m"::x-
Nuclear 34.573 9,18% 3.041 6.778
Carbon 0 0,00% 0 0
Ciclo binad 16.516 4,39% 24.499 674
Hidraulica (sin bombeo) 28.941 7,69% 14.562 1.987
Edlica terrestre 116.970 31,06% 57.522 2.033 I " 0 nn * 0 .
Edlica marina 9.769 2,59% 2.800 3.489 -
Solar FV 127.212 33,78% 72.751 1.749 - #$ /()&' 0 &' &'+ 1 /0 &
Termosolar 9.470 2,51% 4.804 1971
Resto RES 13.743 3,65% 1.964 6.997
Cogen y otros 19.356 5,14% 4.071 4.755
BALANCE ALMACENAMIENTO [GWh] -7.404 1 1 m * 1 / 1 1 i
Consumo (GWh) 36.620 I ' #$%&.$ &. () +,' .$ 01$2 3433 &. 354+,'6
Produccion (GWh) 29.215
GENERACION RENOVABLE [GWh] 306.105
Vertidos de renovables [GWh] 25,166 1 ni 1 Ja 1] 1 anl 1 1
e I 35+,-'&"™ 7"809&!,<8"%('2:;'3+,- $/01$2"6
Saldo neto [GWh] -51.372
(+ exportacion desde ESPANA)
FRANCIA [GWh] 45.105 — . |} [ 1] 1 1 1 1
FonrucL ] I =8:&1//9>9861/2"$8'(?+,-'.53+,-" $/01$2"6
Congestiones (% horas) ES-FR
ES ->FR 67%
FR ->ES 3% —_— . 1 i . | 1 1 1 1 an 1
C cest (% horas) ES-PT I —8.&.1//9>0/& @$, )*AS',- .(Bc55+,' $D.,

ES ->PT 5%

7 = 3)E336'F$&5, #9:#:; '@,

COSTES DEL SISTEMA
Coste marginal [€/MWh] 33,4 o ni 1 n 1 . n 1 n 1 .
Cot e o geerac I G:;;0"'#$8H9%$2'&"2'19;0"#$'&™ ((A?'J18:EK, -
Total anual coste vble gen [M€] 9.342
RENTA CONGESTION ESPANA [M€] 815
Indicadores participacion RES (%)
Res/Gen sin almac i 81%
Res/Demanda 97%

Notas:  (*) Incluye demanda autoconsumida.

Coste medio marginal (€/MWh): Coste de adquisicion de la energia ponderado por la demanda.

Coste variable generacién (€/MWh): Coste de adquisicion de la energia mas el coste de la generacion
térmica adicional necesaria para alcanzar el umbral minimo de generacion sincrona despachable.

Total anual coste variable generacién (M€): Coste total de adquisicion de la energia mas el coste total de
la generacion térmica adicional necesaria para alcanzar el umbral minimo de generacién sincrona
despachable.

Fuente: Red Eléctrica de Espana
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Situacion actual — Estado de implementacion (Abril/2023)

Potencia habilitada por tecnologia [MW]
» 488 instalaciones habilitadas por un total de 22.503,1 MW y a través

Ciclo Combinado; de 22 centros de control de generacion y demanda.
Fotovoltaica; 6905,4
6175,5 » 161 solicitudes de habilitacion en proceso por un total de 10.205 MW
/ y a través de 19 centros de control de generacion y demanda.
Hidraulica; Zona Numero de nudos lnzlt‘::ae;;::s Rotenicia Hayiivacs
118,9 habilitadas Ly
Termosolar; \ Co Il - e I_r!t.e.ri.qr______________:]_2_-_-_-___________7_1__-___-_________2_'§_7f1'_’§ _______
1948.5 e T T A— 48 ._....26%93
Norte 35 190 5.802,9
Bogss; . S 3 M9 73841
Biomasa; 13,2 Nordeste 7 17 2.539,2
w2 Eolica; Noroests @ 18 43 T ruioaag
i TOTAL 119 488 22.503,1
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L$81$)&7)-7$&*+)$")=7"8'("+M'$"*(N)&S$)D+")%$+,'9+1()7")*(*+,)1$)O1?>P)-%$1'&-(&'S'("$8)33)8QRDBY:0: & +*3
<&::2(<39134&28&+(:1:3:8&3109(21<39(/("12(*4B&4BA3VHA :<14'832&<213:&36"1883>*<1+3@1$<(93-8--3131B<(9:
308$)D+)-%(178'1()"". 7"+B("L'8' S’ 1$)-$%+8S" -+%+),+B*7+8" 1$,)IJQR2)I$)D+)-%(178'1()7")1'&+%()
" SM-$&*#(1)

Q-+, (#-*A<A5-!, (#-#-1'35#$%$&

o
Zona Triggers Causas ore disgog?ciones Tiempo (dias)
______ Noroeste ________3 __________ .3 ... M2 4598
Norte 18 23 584 243,34
______ Nordeste . _____ 14 .8 64 2298
_______ Interior___________.8 A 16 ____________.3974
Levante 3] 4 6 0,95
Sur 8 10 97 25,09
TOTAL 56 61 1.028 378,08
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‘Asoclacion Espafiola para la Promocion de la Indusfia Termosolar
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4"),+):$1+'13-8-AG32*43>($<( 1 NHES)- (1% T+")-, +"*$+96)-%$8' (&) B HAHB)K LMN>"
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‘Asoclacion Espafiola para la Promocion de la Indusfia Termosolar

M2+"A2'&.&Y (*8*7%*T%(.)/ 1" 6"2™-*392 R"<-2!- (" ), 1A*"
A2*'<|3, ll2 5_>III*A"2*3_ [Au B_\ [All *,""63' )_l_ Y,5YI"' E%\
FA - I H3/_QDJ- >"*A"2*3- (Al"

iN'ERTIA FCR FRR RR | H3/‘ QD]_ >|ll*All2*3_*_ll

- o ol -

&%a .E<32D

4 : J- % &W)*1'5 (3(+"<- (3Y")-- [A" 5,(*<I3,( 2, (2 I'A(( D
: : M*+S-'2 5,()'3<",( .E@AU"'6A2!,( +'-( "S5!"("[A353I'3,
f A ; J- %&.&%4&%*-1%*13'Y" )-'-  -),'+-' 5-"2"67- (I-2+"
=z + VM_) NG R L "o\ 1"4$3"0" Go* 71 I G SR AMD*TL
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becescssleccccschechens

J- %&.&%4M)(,'1%*1 I"YA"'5Y"-5(3(+"<- "5:*+'3*, - (A( EY6 DE
Nominal Frequency (50 Hz) a C%SZD

~—— Standard Frequency Range
Frequency Restoration Range
Frequency Recovery Range

— Maximum Steady-State Frequenc,‘.De-nab'on J- %&&%3&%)*1%3:N" )_'_ '")’2"' 5_ ("*A2!_'3_ 2"*"('3_ )_'_
Maximum Instantaneous Frequency Deviation "(+_I )"l)_l_!,( _2+" A2_ A2_ *’2+326"2*3m%32® B"_( D

T
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‘Asoclacion Espafiola para la Promocion de la Indusfia Termosolar

4,)3'&*SM8),V8*%'8f++ Do $6 7 $UWHM-+ES) M+"$S8SUH ) *+% 1 $8THIL7-,'8+" +)$8$&'1+1+8*7+,1)
J") 8'8,(&$,J'&*$M+)"(R$YB+-+91$B7/% FA'$8$&'1+1

"#$%&' ()*+$#, (
[+ O +SH(
1"#$%& ' §)* 22341(

(&-H#A12] *Yo#*2'53%:
62'137H#1+(A8H-6+)#

)28+*+7&

E9FO2EBFHH9413l J4<;10:<H/H3
K948<L<2</3H13M9=<NN/:

b+( A+Y;+( (@47 =>=>Y+@=>,+ ()*A
< *+O+A@) @+ Z<A} b+ =>Y+@=+@>+(>

E<@(A)SA>(,+@=<¢ W+=>Y+@=+A),+ W+

_>@>A+ERE+AAE XB >AY:>@ >

Historical values Requirements Availabilities
Downward | Upward | Downward | Upward | Downward | Upward
2019 2019 2030 2030 2030 2030
MW MW MW MW MW MW
Demand -3,659| 5,389 -6,818 | 3,996
Wind -1,882 | 2,069 -4131 | 4541
Solar PV -1,610 1,618:r -11,880 | 11,941
¢Existing solar thermal -840 1,321 629 _l,_l_l 1
Run-of-the-river hydro -468 2921 -154] 189
Net demand -4,203 5,633:r __-10,745| 12,701
CCGT -3,369| 3,180 -6,343 5,704
Storage hydro -1,425 1,430 -2,885| 2,963
Existing PS hydro (pumping) -1,804 | 2,326 -3,613
Existing PS hydro (turbining) -972 1,373 2,186
New PS hydro (pumping) -3,904
New PS hydro (turbining) 2,362
Battery -2500 2500
Total [MW] | -19245] 15,715
Ramp margin [p.u.]
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Asociacion Espafiola para la Promoci6n de la Induskia Termosolar
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‘Asoclacion Espafiola parala Pr n d
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Synchronous Area Inertia (H(s)) — CE
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Asociacion Espafiola para la Promoci6n de la Induskia Termosolar
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I El mercado actual no da sefales de precio para tecnologias no infra-marginales. No existen mecanismos de largo
plazo que incentiven el desarrollo de nueva potencia termosolar.

I Seria importante disefiar mecanismos inter-relacionados de largo plazo que permitan remunerar tecnologias
multi-producto que necesita el sistema eléctrico espafol a largo plazo
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Solar Termo :Solucidn
o - 5.75 m€/MW > 5.75 m€/MW '_
Eléctrica (STE) |ntegra|!
Solar FV + 1.25 m€/ MW 4.5 m€/ MW 0.35 m€/MW 6.10 m€/ MW _ »
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| Existe la percepcion de que la STE es mds cara que otras alternativas tecnoldgicas esto puede ser cierto cuando
miramos exclusivamente al coste del componente energia. Sin embargo, si comparamos el conjunto de servicios
gue la STE ofrece es mas competitiva que otras alternativas que se esta planteando como la solucion futura del

mercado
| La STE ademas de seguridad técnica aporta seguridad estratégica: industria nacional, no volatilidad de mercados,

reto demografico, dependencia de materiales raros, suministros ...
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Agenda

1. Presentacion: Almacenamiento mediante bombeo térmico reversible avanzado.
Aplicaciones a centrales hibridas CSP/PV.

2. Informacion general de la Plataforma Tecnolodgica.

3. Presentacion de los datos actualizados de generacion termosolar en Espaia.
4. Situacion y novedades del sector termosolar.
5

. Ruegos y preguntas.
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Podéis seguir la actualidad del sector en:

PROTERMO
S | AR https://www.protermosolar.com/

m https://www.linkedin.com/company/protermosolar

HE|-| e NOT|C|AS http://helionoticias.es/

HELI:2°SCSP

https://helioscsp.com/
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