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1. PAGINA RESUMEN

Aunque en los ultimos afios la tecnologia solar ¢etéttrica se ha relanzado con gran
fuerza, todavia es la gran desconocida de las Iltegias solares. Sin duda todos
conocemos el funcionamiento de una placa fotowatsi hemos visto paneles solares
térmicos para la generacion de agua caliente santiacalefaccion, pero en general
resultan desconocidas las tecnologias solares deewrtacion y en especial su
aplicacion en sistemas termosolares.

Las plantas termoeléctricas utilizan distintas iguraciones de espejos que se orientan
respecto al sol y lo concentran en un elementorderamo receptor. Este elemento se
disefla para minimizar las perdidas térmicas y tndirs ese calor a un fluido
caloportador (aceite, agua, sales fundidas o uh @as circula por su interior. Este
fluido refrigera el receptor y transporta el cabbloque de potencia. Alli este calor se
utiliza para mover un ciclo térmico convencionalrifina de vapor, de gas o motor
Stirling) y producir electricidad.

En este articulo se describen las distintas cordgones posibles, las prestaciones
alcanzadas y las potencialmente alcanzables, e ebestado actual de desarrollo y el
nivel de implantacién de cada tecnologia. No oltetdray que advertir de la dificultad
de hacer una foto fija de un sector tan dinamioogsie alguno de los actores quede
fuera de la foto o ligeramente “movido”, ya que tommmente aparecen nuevas
configuraciones o conceptos que hacen que losbngitie tenia una tecnologia ayer no
se mantengan mafiana.

Por otro lado, cabe decir que al margen de la geiter de electricidad, las tecnologias
aqui descritas referidas a la concentracion selaen otros mercados emergentes que
incluyen: la cogeneracion, la refrigeracion sdiadesalacion o la produccion de calor
para usos industriales. Sin embargo, estas apitasiquedan fuera del alcance de este
articulo.
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2. CONCEPTOS BASICOS

La radiacion solar que recibimos se compone, paiciente, de radiacion directa,

proveniente del disco solar sin desviaciones, yad@&cion difusa, que llega a nosotros
sin una direccion clara, consecuencia de los nédtifenomenos de reflexion y

refraccion a través de la atmosfera. La energiar getmoeléctrica sélo aprovecha la
radiacion directa ya que soélo esta puede reflejagancentrarse al tener una direccion
de incidencia conocida.

Aunque para concentrar la radiacion es necesaraporar concentradores (ver Figura
2) y sistemas de seguimiento solar, el interégatgjar con energia solar concentrada
para aplicaciones termoeléctricas es claro. Al eotrar la radiacion solar sobre un
receptor de menor tamafo, se aumenta la densidahetgia incidente y al mismo
tiempo se reduce el area del receptor y sus pérdiiado ello hace que las
temperaturas de trabajo sean mayores y de acuerdelcsegundo principio de la
termodinamica, la eficiencia de la maquina térraigmenta.

No obstante, este aumento de rendimiento tieneimaite] ya que al aumentar la
temperatura, las pérdidas crecen. De esta forraangue se intenta que los receptores
usados tengan emisividad reducida, existe una tetypa a partir de la cual (ver Figura
1), el rendimiento del sistema en su conjunto distye[1].

Asi pues, y en la medida que el fluido caloportadtas instalaciones lo permitan, los
sistemas se hacen funcionar a la temperatura loggdréptima.
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Figura 1: Eficiencia térmica funcién de la tempera  tura de operacion del receptor con el indice de

concentraciéon ~ como parédmetro: supuesto 800 W/m 2 de radiacion directa normal, temperatura
ambiente 27°C y un receptor que se comportacomocu  erponegro (a=g=1)

! Se denomina indice de concentracién (C) a la relacién entre el area del receptor y el area de
apertura del concentrador que capta la radiacion solar.
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3. REVISION DE TECNOLOGIAS

La energia solar concentrada lejos de ser unaltggiaonovedosa, se fundamenta en
principios bien conocidos y en desarrollos relatieate antiguos. Todos conocemos la
anécdota historica o leyenda de Archimedes incaddida flota enemiga en Siracusa,
pero estan documentados usos anteriores en lavanbina.

Ya en 1866, Auguste Mouchout utilizé colectoresndilo-parabdlicos (CCPs) para
mover una maquina de vapor. Ese mismo afio se donkzegrimera patente de un
colector solar y en afios sucesivos John Ericsderarmk Shuman disefiaron sistemas y
plantas completas para riego, refrigeracion, locoaretc.

Entre los afos 1984 y 1991, en el desierto de Mof&alifornia), se construyeron y
conectaron a red 9 plantas conocidas como SEGQSr(Boergy Generating Systems)
con una capacidad instalada de 354 MW. Estas gldrda sido las Unicas centrales
comerciales construidas hasta 2007, cuando lasapriem Espafia, la legislacion
estadounidense y los precios del petréleo hiciegsargir la tecnologia.
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Central
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: PRI L , calor mds
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Hedostats
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Continuo (Recibe mds

energial

CCPs
Figura 2: Esquema de las distintas tecnologias (Im  &genes cedidas por SolarPACES)

Ya en los afios 80 y animados por los altos pred@spetroleo se identificaron las
tecnologias mas prometedoras y se desarrollaromerabs a nivel de prototipos:

* CCPsque siguen al sol en un eje para concentrar |lsdize su linea focal.
Estos sistemas tienen indices de concentraciomide €0 y 100 y desarrollan
potencias de 50 MW o superiores. En los ultimospies, se han empezado a
testar sistemas que utilizan espejos segmentadns) da aproximacion de
Fresnel buscando una potencial reduccion de costes austa de una cierta
pérdida de concentracion y eficiencia.

» Sistemas de receptor centrab sistemas de torre que utilizan un campo de
“heliostatos” que giran continuamente sobre dos, g)@ra orientar los rayos
reflejados hacia lo alto de la torre donde se @taeceptor.
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» Discos parabolicoqjue concentran la luz solar entre 1000 y 4000s/scbre su
foco, donde normalmente se instala un motor Sgirlin

El rendimiento de los sistemas viene condicionadiol@ tipologia del concentrador,

pero también por otros factores como el fluido paftador que se utilice. No obstante,
se puede decir que el rendimiento crece con laecaracion (los sistemas puntuales
permiten mejor rendimiento que los lineales) y denle cada tipo, el rendimiento es
mayor para concentradores continuos y de foco ngdsélpara concentradores discretos

y de foco fijo (Ver Figura 3).
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Figura 3: Relacion orientativa entre concentracién , rendimiento, temperatura y tecnologia aplicada

En cuanto a la configuracién general de las insiah@s, estas no son muy distintas a
las centrales térmicas convencionales y como s& wes tarde son hibridables con
éstas. La Figura 4 representa un esquema sinapldicde una tipica central de CCPs
(izquierda) y de una central de torre con salesliflas como fluido caloportador
(derecha) similar a la torre experimental “SolaroTw a la futura planta “Gemasolar”.
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Figura 4: Esquema de una central de CCPS yde una  central de torre (Fuente SolarPACES)

© Tekniker-ik4 2010



3.1 CONCENTRADORES CILINDRO-PARABOLICOS

La inmensa mayoria de las plantas en funcionamigr@n construccién en el mundo
corresponden a esta tecnologia. La experienciairédiicon las plantas SEGS, los
datos registrados de rendimiento y la alta displaétal demostrada durante décadas de
funcionamiento es clave para ello.

Esta referencia permite a los promotores consdmanciacion mas facilmente para
plantas basadas en esta tecnologia que para las.demhecho, los sistemas CCPs han
demostrado en sistemas reales eficiencias anuales (elecdfdergia solar) de entre el
10 y el 15% (hay expectativas de alcanzar el 18ftedio plazo) y se han medido
eficiencias maximas del 21.5% en alguna de lastgdaiSEGS. Los valores de
rendimiento de las demas tecnologias estan emngedida basados en los rendimientos
de los componentes o plantas pilotos y en la soi@osde que la planta en su conjunto
operara segun lo esperado.

Hoy por hoy, una de las limitaciones tecnoldgicadas instalaciones con CCPs viene
de los fluidos caloportadores utilizados y en menwdida de los propios tubos
receptores por los que circulan. En la actualidzl fluidos utilizados son aceites
sintéticos que se degradan rapidamente al supesa#d0°C. Esto condiciona la T2
maxima de alimentacién a la turbina de vapor ylpdianto su rendimiento. Por esta
razon, se trabaja en la utilizacion de otros flaidae no limiten la temperatura maxima
de trabajo y permitan elevar el rendimiento deplastas hasta los limites tedéricos (ver
Figura 1).

Se trabaja; tanto en la utilizacion de fluidos kel a mayor temperatura (ej. sales
fundidas o ciertos gases), como en la generaciéectdi de vapor en los tubos

receptores. Esto ultimo no s6lo aumenta la tempexaino que evita el intercambiador

aceite-agua que se necesita en la configuracidralggara la generacion del vapor que
alimenta la turbina.

Campo solar (imagen superior)

Detalle del concentrador (imagen izquierda)

Detalle del tubo receptor (Imagen central)

Figura 5: Imégenes de un campo solar de CCPs
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3.2 CENTRALES DE TORRE

Aunque las Unicas plantas comerciales existenS10” y “PS20” de Abengoa en la
provincia de Sevilla y “Sierra Sun Tower” de eSolam California) producen
directamente vapor en el receptor para su uso ariwhina de vapor, las centrales de
torre podrian alcanzar temperaturas superiores 4000°C lo que permitiria calentar
gas para su uso en una turbina. Esto abre la pdatbde usar turbinas de gas o incluso
ciclos combinados con eficiencias sensiblementersues. Las ventajas potenciales
respecto a las tecnologias de concentracion lioealtemperaturas maximas mucho
menores son claras y supondrian un salto cuabtativ

Figura 6: Central comercial “PS10” (11 MW) y centr  al experimental “Solar Two” (10 MW)

Sin embargo, para poder desarrollar esta tecnolesjipreciso desarrollar receptores
basados en conceptos completamente nuevos. Algileosstos conceptos se han
ensayado con éxito en instalaciones experimental@ste prototipos de pequefia
potencia. Ademas, existe una torre experimental.BeMW en operacion en Jillich

(Alemania) desde principios de 2009, pero aun quedaertidumbres (ej. costes,

fiabilidad o escalabilidad) por resolver para slicapion a escala comercial.

3.3 DISCcOS PARABOLICOS

Aunque se han realizado desarrollos con microtagbgle gas colocadas en el foco del
disco, normalmente estos sistemas utilizan un nfstioing que aprovecha la energia
solar para calentar un gas en ciclo cerrado. Dig®(normalmente helio o hidrégeno)
sigue ciclos sucesivos de enfriamiento y compresidnun foco frio, seguidos de

calentamiento y expansion en el foco donde in@dadiacién concentrada.

Esta tecnologia es prometedora ya que ha demostraalonayor eficiencia que las
demas tecnologias termosolares, no consume ageianyt® la generacion distribuida a
pequefa escala.

Sin embargo, su desarrollo ha sido méas lento quke éhs demas tecnologias y no ha
habido ocasién de producir sistemas de forma seracdon un exhaustivo control de
calidad. Esto hace que se mantengan ciertas dottas k& fiabilidad de los motores
Stirling, y sobre su capacidad para operar de faoméinuada y desatendida.
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No obstante, en los dltimos afos, distintas emprkaa acelerado el desarrollo de sus
prototipos. Cabe destacar los desarrollos en pardéelas empresas americanas SES e
INFINIA. La primera inauguré en enero de 2010 ufenfa de 1.5 MW en Maricopa
(Arizona) y tiene acuerdos de produccién a largaglcon distintas empresas eléctricas
gue superan los 1.5 GW. Por su parte, Infinia aded# sus planes en EE.UU. ha
comenzado la instalacion de una planta en Albateta mano de Renovalia con una
potencia a instalar de 1 MW. Mientras tanto, diaBnempresas espafiolas y europeas
mantienen actividades de I+D tendentes al desarellsus propios equipos.

Figura 7: Sistema Disco-stirling de 10 kW desarrol  lado por la empresa alemana SBP.

3.4 FRESNEL

Los concentradores Fresnel suelen utilizar unamitsh focal mayor, y gracias a ello
pueden sustituir los grandes concentradores pacabdor segmentos de espejo planos
gue concentran la radiacion en receptores linedsdos y fijos. De esta forma, la
estructura puede ser mas ligera y los espejosjri@ntaciones y las uniones al circuito
hidraulico general pueden ser mas sencillas y &srat

Como contrapartida, el rendimiento o6ptico del sistey como consecuencia el
rendimiento térmico global es menor. Esto obligaumentar la superficie de captacion
(area de apertura) un 33% respecto a un sistem@Ces. Desde luego, con una fuente
de energia gratuita como el sol esto no tiene pérsgr un problema si el sistema es
capaz de producir energia a un menor coste por kM6 lobstante, aun debe demostrar
su viabilidad técnica a escala comercial y que ddéencial reduccion de costes
compensa sus contrapartidas.

Por otro lado, los sistemas Fresnel no necesitamidias separaciones entre colectores
por lo que ocupan menos superficie para la misnenp@. Como ademas, la superficie
bajo los mismos puede ser aprovechada, mas als dglicaciones termoeléctricas, si
pueden tener ventajas para la produccion de calar y para su integracion en
procesos industriales, instalaciones turisticas, et
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De hecho, anque empresas col Mirroxx o Ausra han utilizado ya este concepto |
producir calor de apoyo en distintas aplicaciomedustriale, son mu' escasas las
instalaciones termoeléctriceNovatec tiene una planta de 1.4 MAN Murciaoperativa
desde Marzo de 2009 Ausra inauguré en 2008 o de 5 MW en Kimberlina
(California).

Figura 8: Sistema Fresnel de Mirroxx instalado en la Universidad de Sevilla

4. GESTIONABILIDAD: EL FACTOR DIFERENCIADOR.

Sin duda, uno de los puntos mas complejos a la Hergarantizar un suminist
eléctrico seguro y de calidad es casar en cadaniiesia demanda con la produc (las
centrales nucleares no se pueden parar cuandoyrdehenda, los parques edlicos ¢
generan cuando hay viento )

Esto hace que la red eléctrica esté dispuesta & padis por aquella energia que

puede generar cuando demanda (ej. centrales foeléctricas, ciclos combinados

sistemas de cogeneracipes decir, por fuentes de energia “gestionablesto es as

porque de lo contrario, el gestor de la red estalibgado a almacenar granc

cantidades de energia en horas valle para ser @ horas pico,0 necesitaria de
conexiones internacionales mucho mas potentes arenitiesin garantizar el
suministro con una variedad de fuentes discontinelslugares suficientemer

alejados.

En este sentido la energia solar termoeléctricanasfuent de energia especialmel
interesante ya quejo sélo es renovak sino que es facilmente gestiong bien
hibridandola con otro combustible, biealmacenandoel calor del sol para su u
horas mas tarde:

» Porun lado, una central termosolar de turbinidral (todas menos las de disc
parabdlicos) es una central térmica facilmehibridable con otra fuente ¢
calor, ya sea esta biomasa, biogas o un combugébie De esta forma, |
central podria producir energia cuando no hayaseaola.

En la pactica, todas las plantas instaladas en Espafigyércluna caldera ¢
gas dado que la ley permigenerar entre un 12 ynul5% de la energ
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guemando gas. Sin embargo, aun no existe ningamaaptomercial hibridada
con otros combustibles renovables (biomasa o bjogas

En otros casos, como las centrales en desarralo @peracion en el norte de
Africa, las centrales no s6lo son hibridas sinolgueaccion solar es muy baja.
De hecho, se trataria mas bien de centrales coivees con apoyo solar que
permite ahorrar parte del combustible fésil.

» Por otro lado, y esto es aun mas importante, estatsales han demostrado la
viabilidad de almacenar de forma eficiente y emdes cantidades el calor
“recolectado” del sol para usarlo horas o dias @esp

Asi, centrales como “Andastloperativa desde principios de 2009 en Granada
producen energia a demanda por la noche o en didasdos, siendo capaz de
generar a partir del calor almacenado hasta 7&sheoplena potencia.

Esta planta de 50 MW calienta un fluido caloportamito largo de los CCPs del
campo solar, y con él, se calientan sales fundidas intercambiador. Dispone
de 28500 toneladas de sales en dos tanques: uno cal&emmperatura superior
a 386°C) y otro mas frio (a temperatura superZ822C). Las sales fundidas son
bombeadas a través del intercambiador desde alddrig al caliente durante la
carga del sistema de almacenamiento y en sentitoacio durante la descarga.

Otras plantas en construccion como Gemasolar (gsarilla Torresol Energy

con tecnologia de Sener), no sélo utilizaran léesdandidas para almacenar el
calor (en este caso hasta 15 horas de funcionaiginb que las propias sales
seran el fluido de trabajo en el sistema (ver FEig4).

Aunque las sales fundidas son el Unico sistemalmacanamiento masivo
incorporado en plantas comerciales existen alteasat Algunas plantas
utilizan vapor de agua para almacenar cantidademmee de energia y otros
grupos trabajan en el desarrollo de sistemas atieos de almacenamiento
masivo (ej. materiales de cambio de fase u hormigjue aun no se han
ensayado a gran escala.

» Ademas, debido a la inercia intrinseca al bloqupatencia, estas instalaciones
proporcionan estabilidad a la red incluso aunquealispongan de sistema de
almacenamiento.

Tanto la hibridacion como el almacenamiento evilas paradas y arranques
indeseables en la turbina y mejora el uso efedé/ta misma aumentando el nUmero de
horas de funcionamiento (factor de capacidad). Beloe todo, hace de la energia solar
termoeléctrica una fuente renovable que pusterar bajo demanda, o que le da un
valor muy superior de cara a su integracion masivia red.

Ademas, en la mayor parte de los paises templadaidps el consumo de energia ya
coincide con la disponibilidad del recurso solastoEes asi porque, la demanda de
energia esta muy condicionada por el consumo dseistsmas de aire acondicionado
gue es mayor en las estaciones y horas de mayaci@dsolar. Todo ello permite una
mejor cobertura de la demanda en las horas pico.
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5. IMPLANTACION EN EL MUNDO

5.1 PLANTAS DE DEMOSTRACION E INVESTIGACION .

En los afios 70 y a raiz de la crisis del petrolstintios gobiernos establecieron grupos
de trabajo para investigar en energias solaregmigentracion y desarrollar tecnologia
gue permitiese generar electricidad en grandegdeaats y a precios competitivos.

Seguramente, el esfuerzo mas importante se codcentta denominada Plataforma
Solar de Almeria (PSA) donde participaron iniciatbee Alemania, Austria, Bélgica,

Estados Unidos, Grecia, Espafia, Italia, Suiza yci8ué& medida que los precios del
petréleo se fueron deshinchando, distintos paises retiraron del proyecto.

Afortunadamente, los gobiernos aleman y espafotuvinon el proyecto.

Hoy en dia este centro depende del Centro de Igae&ines Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT) y se hasiderado en los ultimos 30
afios como el principal referente de esta tecnolagiavel mundial. Sus instalaciones
comprenden sistemas de torre, lazos de CCPs, disoco®s solares o concentradores
Fresnel y permiten testar componentes de todadelawmlogias y validar nuevos
desarrollos antes de instalarlos en centrales cahes.

En otros lugares del mundo se desarrollaron enllagémoca y en fechas mas recientes
distintas instalaciones de investigacion entrejlesdestacan:
* La Plataforma Solar de Almeria del CIEMAT, Espaivaw.psa.es
» El Centro Aeroespacial Aleméan, en Colonia, Alemawnav.dlr.de/en
 El Laboratoire PROcédés, Matériaux et Energie 8ola(PROMES)
perteneciente al CNRS, en Odeillo, Frangi&w.promes.cnrs.fr
» El Paul Scherrer Institute, en Villigen, Susalar.web.psi.ch
* La agencia italina ENEAvww.enea.it/com/solar
* El Weizmann Institute of Science en Isragw.weizmann.ac.il/ESER/
* Los Laboratorios Sandia, en Albuquerque, EE.WWw.sandia.gov/csp/
» El Laboratorio Nacional de Energias Renovables (NR&n Golden, Colorado,
EE.UU. www.nrel.gov/csp

En los ultimos 30 afios, los principales avancesaetecnologia se han realizado en
estos centros, pero con el reciente boom de lal@gia, numerosos centros y sobre
todo empresas se han incorporado y estan desadollauevos componentes y
conceptos dando un impulso sin precedentes analtegia.

5.2 DESARROLLOS INDUSTRIALES

Durante mas de 15 afios, las plantas SEGS fueramieas plantas comerciales, pero a
partir de 2006 se han construido y operan un nuroezoiente de instalaciones en
EE.UU. y sobre todo en Espafia. De hecho, desdedali2010 Espafia es el pais con
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mayor potencia instalada (432 MW) superando a EEYJEe espera que a finales de
2010 cerca del 60% de la potencia mundial instaladGW) se encuentre en Espafia.
Con toda seguridad, esta posicion se mantendréntéutaos afios ya que, si bien,
existen plantas en construccion en EE.UU., norté\iea, Medio Oriente, China o
Italia y plantas planificadas también en India, thaig@, Chile, Méjico, Surafrica y
otros paisefb,6] la mayor parte de las plantas en construcci@mseaentran en Espafia.

Probablemente, el espaldarazo definitivo a la tegi@ se dio el pasado 13 de
Noviembre de 2009, cuando el Consejo de Ministgma@ol pre-asignd una serie de
centrales y posibilité la puesta en marcha escdlrie 2440 MW de energia solar
termoeléctrica hasta 2013.

Esta posicion de liderazgo espafiol se refuerzaettrecho de que, gran parte de los
proyectos en otros lugares estan siendo desamsliagar empresas espafiolas. Empresas
como Abengoa, Acciona o0 ACS-Cobra estan construygraperando, gran parte de las
plantas no s6lo en Espafa sino en el resto del mundstas empresas, hay que afadir
otras ingenierias espafiolas (como Sener) pero éang#rmano-israelis como Solel-
Siemens o alemanas como Solar Millennium o MAN dés&asal AG que han
desarrollado muchos de los proyectos de ingenierias plantas.

Sin duda, Alemania es otro de los paises que hdeste sector ya que ademas del
aporte de sus ingenierias, gran parte de los coempes fundamentales del campo solar
(receptores, espejos) son producidos por emprésaszas.

Obviamente, otro pais clave en esta tecnologia E4&JWE Las primeras plantas
comerciales se instalaron alli en los 80 y sigymrando desde entonces, en los Ultimos
afios se han construido nuevas plantas y existeammgimero de proyectos. Aunque
esta por ver si todas ellas se materializaran, ando se ejecutaran, EE.UU. esta
llamado a ser uno de los principales actores ygii@mente el mayor productor de este
tipo de energia dado el potencial solar de losdesi del suroeste del pais.

6. FUTURO DE LA TECNOLOGIA.

Las expectativas para esta tecnologia son sin grmlaetedorag3]. La Asociacion
Europea de la Industria Solar Termoeléctrica (ESA)-Lmaneja previsiones que
incluyen una potencia de 30 GW de energia solandeléctrica instalada en el area
mediterranea para el 2020, y aunque otras fueabsgan esta prevision a 20 GW todas
coinciden en que el nimero de plantas solares mieentracion a instalar sera creciente
en los proximos afos. Incluso instituciones tanevahtes como la Agencia
Internacional de la Energia [2] pronostican que éstnologia producird en torno al
10% de la electricidad mundial en 2050.

6.1 COSTES

Aunque a dia de hoy los costes de produccion nasmpetitivos con las tecnologias
convencionales (los valores varian de una fuentdra [2,5] y en funcion de la
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tecnologia y la localizacion pero se puede habtacaktes ligeramente superiores a
0.2€/kW-h en Espafa y bastante inferiores en ekeste de EE.UU.), hay que tener en
cuenta que estamos hablando de una tecnologiapgumascuenta con unas cuantas
plantas en operacion y a la que se ha dado poaatamgia hasta ahora.

La reduccion de costes dependera en gran medidaldetro de centrales que se

instalen en los préximos afios. Si el apoyo se maatilas lecciones aprendidas en las
primeras plantas se iran incorporando a sucesiasrgciones de centrales. De hecho,
las plantas SEGS en California consiguieron ir ceghdo drasticamente los costes de
produccién a medida que se iban construyendo nysaatas, reduciéndolos a la mitad

en apenas 5 afios gracias a la construccion suaksiaa 9 plantas.

También deben aparecer nuevos agentes en el mestdte todo nuevos proveedores
de elementos claves. Esto es especialmente imporanel caso de los CCPs ya que
aungue se estan incorporando nuevos proveedodesjaocexiste un cierto oligopolio en
el suministro de elementos clave como los receptdos espejos reflectores o los
fluidos caloportadores.

Ademas, las futuras plantas seran de mayor tamaeaprovecharan de los factores de
escala lo que contribuira a reducir los precios.

Si a esto afladimos que gran parte de las futuaasgsl se instalaran en zonas desérticas
de mayor irradiacion, y que es de esperar queasidoarreras tecnoldgicas sean
superadas, podemos pensar en la posibilidad deugroelectricidad a costes
competitivos en el horizonte de 10 afios 0 menodrsdigtintas previsiones [4,6].

6.2 NECESIDADES DE |+D: NUEVAS TENDENCIAS Y DESARROLLOS

Las tecnologias solares termoeléctricas han tggodo desarrollo comparado con otras
tecnologias. A pesar de su potencial, muchas tegifasl deben ser ain testadas para ser
comercializadas, e incluso las que ya estan en ifahestrial, tienen ain un gran
recorrido para mejoras técnicas de los componerdes,los procedimientos de
construccion y montaje y de las tareas de operacidrantenimiento. Por lo tanto, se
trabaja en mdultiples aspectos [2,4] que deberanudar a sustanciales reducciones de
coste y/o aumentos del rendimiento que ayuden @ciredl coste de produccion del
kW-h que es a la postre el objetivo.

Algunas de estas mejoras deseables ya se handaditanalizar las limitaciones de las
tecnologias y en general se enfocan a:

* Reducir los costes del campo solar para lo cuabbaja en nuevos disefios o0 en
optimizaciones de los actuales. Entre otras cosasrabaja en desarrollar
reflectores autoportantes, en estructuras simatiis o en CCPs de mayor
apertura que utilicen menos componentes para gahcia.

* Aumentar la eficiencia para lo que se trabaja sabd® en nuevos fluidos
caloportadores de mayor temperatura de trabajomAdese trabaja en el
desarrollo de receptores y reflectores de renditmierejorado o la optimizacion
de las turbinas para esta aplicacion.
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* Reducir los costes de operacion y mantenimientaumpeatar las horas de
produccién/disponibilidad de la planta. Para ekotrabaja especialmente en
reducir los consumos pardsitos y los costes deidirapde los reflectores.
Ademas y dada la importancia que tiene en los erapigntos de estas plantas,
se trabaja intensamente en reducir el consumowkedgla planta,

* Igualmente, y dada la relevancia para este tiposd¢emas se trabaja
intensamente en el desarrollo de sistemas de afmadento térmico y
termoquimico que mejoren las prestaciones de $bsnsas actuales.

6.3 PRODUCCION TRANSNACIONAL .

Las zonas de mayor irradiaciébn son en general tilss®0 estan poco pobladas y la
idea de extraer energia solar de forma masiva slddsiertos para su consumo en las
zonas pobladas mas o menos lejanas es ya antigua.

El Club de Roma fue el primero en impulsar la ideahora este suefio intenta
materializarse, no sin dificultades, en Europa yagte de Africa en torno a dos grandes
proyectos: El Plan Solar Mediterraneo, y el proydatserte¢7].

Estos ambiciosos proyectos desarrollarian; por ago,|l sistemas de transmision
eléctrica de corriente continua y alto voltaje goeectarian las orillas norte y sur del
Mediterraneo y por otro, sistemas de produccioctetéd renovable. Estas centrales
serian fundamentalmente centrales termosolaresistgmas de acumulacion aunque
no se descartan plantas fotovoltaicas (con preciaaja), o parques eolicos.

Es indudable que a pesar de la creciente demanéaeigia eléctrica los paises del
Medio Oriente y Norte de Africa tienen un potenaal produccién solar que excede
con mucho sus necesidades actuales y futuras.Hasteecho que multinacionales e
instituciones europeas, y en menor medida gobiempagafricanos, estén impulsando
el desarrollo de estas infraestructuras que abrinfacampo casi ilimitado de desarrollo
a esta tecnologia.

7. CONCLUSIONES

Después de 100 afios y de distintos arranques (@lim@ortante en los 70 y 80) y
paradas, se vislumbra el despegue definitivo de teshologia que puede generar un
porcentaje muy significativo de la energia mundmisumida, de forma limpia y bajo
demanda gracias a su capacidad de almacenamierfidyitlacion.

Para ello solo se precisa un apoyo sostenido dunamb o dos lustros para que la
tecnologia alcance la madurez que han alcanzads odmo la edlica, que ya compite
de tda a tu en precio por kW-h.

Cristébal Villasante
cvillasante@tekniker.es
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