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Primera planta termosolar comercial a nivel
mundial, por generacion directa de vapor

Hace algo mas de afio y medio, InfoPower publicaba un articulo sobre generacion
directa de vapor mediante el empleo de colectores cilindro-parabdlicos (InfoPower
n°115, Abril 2009). El articulo, del mismo autor que este que presentamos ahora y
titulado “Energia termosolar de generacion directa de vapor, ;Una realidad?”,
planteaba las particularidades y ventajas de esta tecnologia, daba a conocer
algunos de los proyectos que Sialsol estaba desarrollando en Espafa y evaluaba las
posibilidades de esta tecnologia para convertirse en una realidad. Este tema sigue
estando muy de actualidad y todos los indicativos del mercado solar termoeléctrico
vaticinan que esta tecnologia sera la que se desarrolle en unos afios, de hecho
empiezan a surgir las primeras plantas comerciales que incorporan esta tecnologia.
Asi pues, a dia de hoy podemos decir con absoluta rotundidad, que la generacion

directa de vapor es una realidad.

Frank Rodriguez Trouwborst

Director General y Socio Fundador “Sialsol Tu Energia Solar”

si lo demuestran los dltimos desa-

rrollos en este campo, de hecho se

encuentra ya en funcionamiento el
primer proyecto de generacion directa de
vapor a escala comercial.

Solarlite, socio estratégico de Sialsol, ha
sido la primera empresa fabricante de co-
lectores cilindro-parabdlicos y contratista
EPC de campos solares, en desarrollar una
planta solar termoeléctrica por generacion
directa de vapor comercial a nivel mundial.
El desarrollo de este proyecto, ubicado en
Kanchanaburi, Tailandia, viene precedido
por la realizacién de ensayos en tres proyec-
tos piloto de generacion directa de vapor
en Tailandia y Alemania, con unos resulta-
dos muy favorables, lo que le ha permitido
acometer este primer proyecto comercial.

Ademas, en base al acuerdo de exclusivi-
dad firmado entre Solarlite y Sialsol, la em-
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presa espafola implementara esta tecnolo-
gia en Espafia en una planta piloto, que
ademas de la tecnologia de generacion di-
recta de vapor, incorporara una caldera de
biomasa que aportaré el 50% de la energia
eléctrica que se evacue a la red.

Las principales ventajas de la tecnologia de
generacién directa de vapor son:

e Por su propio concepto, esta tecnologia
es mucho menos agresiva con el me-
dioambiente que otras tecnologias que
utilizan un fluido caloportador.

e Permite una reduccion significativa de los
costes de la inversién y de la propia ge-
neracion de electricidad.

e La temperatura de operacion de estas
plantas es superior a las plantas en las
que la temperatura esta limitada por el
fluido caloportador.

Todos estos conceptos sumados a las ga-
rantias que ofrece Solarlite, han permitido
que la primera planta comercial por gene-
racion directa de vapor sea financiada a
través de diferentes entidades financieras.

La empresa Solarlite, ha sido la empresa en-
cargada de realizar la ingenierfa bésica de
toda la planta. Posteriormente, la ingenieria
de detalle asi como el EPC del bloque de
potencia fueron desarrollados por Thai So-
lar Energy. El EPC del campo solar asf como
su propio BOP, el disefio y control de la ge-
neracién directa de vapor y el control sobre
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toda la planta ha sido llevado a cabo por
Solarlite.

Este primer proyecto, es pionero a nivel
mundial en al menos tres cuestiones fun-
damentales:

e Primera planta comercial por generacion
directa de vapor.

e En contraste con los colectores cilindro-
parabdlicos existentes en el mercado, la
empresa Solarlite ha desarrollado el co-
lector SL 4600, cuya estructura esté for-
mada por un novedoso material epoxi de
un peso muy ligero, que a diferencia del
resto de colectores, Unicamente necesita
un pequefa cantidad de acero con el fin
de aumentar su resistencia a la torsion.
Una vez mas, diferenciandose del resto
de los fabricantes de colectores cilindro-
parabolicos cuyos colectores son imple-
mentados en plantas con una potencia
minima de 50 MWe, Solarlite ha sido ca-
paz de construir una planta de 5 MWe,
demostrando que no existe un limite mi-
nimo para este tipo de plantas.

El elemento basico del colector Solarlite
4600 es un panel de resinas compuestas
(composite) con unas dimensiones de
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2,3 mde anchoy 1 m de largo. Estos pa-
neles se combinan de tal manera que for-
man un segmento de 4,6 m de ancho de
apertura 'y 12 m de longitud. Es posible
unir 10 de estos segmentos para formar
un colector de 120 m de longitud. Estos
colectores se combinan para formar filas
(colectores alineados con el eje en la di-
reccion norte-sur) y lazos (colectores co-
nectados en serie donde el fluido frio en-
tra por un extremo y el fluido caliente sale
por el otro extremo). El colector se mueve
de este a oeste con el fin de seguir el mo-
vimiento solar, gracias a un sistema de se-
guimiento hidradlico.

El concepto modular de Solarlite, permite
escoger la longitud éptima del colector, en
base a los datos relacionados con la fuerza
del viento y en funcion del emplazamiento
de implantacién de la planta. La combina-
cion del peso ligero del composite, asi
como una fina estructura de acero permite
tener un colector con un peso especifico
muy inferior al resto de los fabricantes.

El composite como material de sujecion de
los espejos, permite que los espejos encar-
gados de reflejar la radiacién sean muy fi-
nos, reflejando méas de un 95% de la radia-
cion normal directa (DNI) que reciben,
sobre el tubo absorbedor que se encuentra
en la linea focal del espejo parabdlico. Los
espejos tradicionales que se utilizan, tienen
un grosor de cristal de 4 mm y su reflecti-
vidad es del 93%. En el caso de Solarlite,
los espejos implementados tienen un espe-
sor de 0,95 mm, esta diferencia, permite
incrementos por encima del 1,5% en la efi-
ciencia optica pico.

El diseio modular basado en una combina-
cion de una estructura ligera de composite
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junto a un espejo fino muy eficiente, es
muy ventajoso en varios aspectos, como
por ejemplo en la descentralizacién de la
produccién eléctrica independientemente
del emplazamiento de la central eléctrica,
ademas permite diferentes tamafos de
planta sin ningun tipo de limite. La genera-
cion directa de vapor sin el empleo de acei-
te como fluido caloportador, asi como la
posibilidad de una cogeneracién con la
energia térmica que se extrae, permite que
la instalacién sea practicamente sin emisio-
nes de CO, y por tanto, que sea muy favo-
rable al medioambiente. La tecnologia de
Solarlite permite reducir el coste de la in-
version total del proyecto de la planta solar
termoeléctrica.

El sistema modular de Solarlite es Unico en
el mundo y puede ser usado en diferentes
aplicaciones como la produccién eléctrica
para inyectar a la red o para su empleo en
diferentes procesos industriales. Su méto-
do de construccién permite soluciones ais-
ladas y pequefias plantas termosolares me-
diante el uso de colectores cilindro
parabdlicos, desde 500 kWe. Combinando
la generacion eléctrica con el uso de la
energia térmica, se puede producir calor,
frio a través de maquinas de absorcién e
incluso desalacién de agua del mar.

Concepto de generacion
directa de vapor

El concepto de la generacion directa de
vapor de Solarlite, esta basado en la com-
binacién entre la recirculacion y la inyec-
cién. La ventaja de combinar estas dos
tecnologfas permite un mejor control de
los parametros del proceso, incluso en
condiciones de radiacion normal directa
inestables.
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El de recirculacion ayuda a que los tubos
receptores en la fase de evaporacion estén
bien refrigerados, y que la presion en su
interior se mantenga constante. El proceso
de inyeccion permite tener un mejor con-
trol sobre las condiciones de vapor sobre-
calentado. La combinacién de estos dos
sistemas permite un resultado 6ptimo en
el control de la temperatura y presiéon del
vapor sobrecalentado a la salida del cam-
po solar, antes de ser introducido en la tur-
bina de vapor.

Caracteristicas técnicas generales
del primer proyecto

o Potencia eléctrica 5 MWe
* Potencia térmica 19 MWth
e Temperatura 330 °C
o Presion 30 bar
o Eficiencia del bloque
de potencia 26,4%
o Superficie del campo solar ~ 110.000 m?
o Produccion eléctrica anual 9 GWh/a
® Produccion térmica anual 38,5 GWh/a

Disposicion del campo solar

Todo el campo solar se ha disefiado en
base a las condiciones del vapor que re-
quiere la turbina. Solarlite ha escogido la
turbina de MAN MARC 2, que ha demos-
trado ser la turbina actual mas eficiente,
que existe en el mercado actual para una
potencia inferior a 30 MWe en un ciclo de
Rankine.

En el caso de la planta de 5 MWe pionera
a nivel mundial, el drea del campo solar fue
calculada en base a los datos de carga no-
minal y parcial de esta turbina concreta.
Con estos datos y en base a las dimensio-
nes y caracteristicas del colector Solarlite
4600, se estimé el numero de segmentos y
el nimero de filas. El nimero de colectores
que forman la zona de evaporacion y de
sobrecalentamiento, asi como el numero
de lazos y la dimensién de estos, se estimé
en base a los siguientes criterios.

e Méaxima diferencia de temperatura en el
tubo receptor, en base a la normativa ale-
mana que se aplica para la generacion de
vapor y que asegura una buena refrigera-
cion de la superficie del metal.

¢ Minimo caudal mésico en cada lazo des-
de el punto de vista del control y de la se-
guridad del proceso.
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e Minimas pérdidas de presion en cada
lazo.

El siguiente esquema, representa la distri-
bucion en planta del campo solar, asi como
el area del bloque de potencia.

El campo solar en Kanchanaburi estd com-
puesto por 12 lazos evaporadores y 7 lazos
para sobrecalentar el vapor seco. Debido a
las fluctuaciones diarias y anuales de la
DNI, la operacion de la planta se realiza a
carga parcial. La parte evaporadora del
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campo solar, se encuentra en
la parte izquierda de la plan-
ta. El vapor humedo genera-
do en esta zona es conducido
al depdsito separador de va-
por situado en el BOP del
campo solar. El vapor seco es
extraido del depdsito y es re-
conducido a la parte del cam-
po solar encargada de gene-
rar el vapor sobrecalentado,
que se encuentra en la parte
derecha del esquema. A pe-
sar de que el sistema parece
complicado, realmente es muy similar a un
sistema convencional de una caldera.

Actualmente toda la obra civil ha sido fina-
lizada. En agosto finalizo la implantacion
de las estructuras y en septiembre la cons-
truccion del edificio de turbinas asi como el
BOP de la planta.

El commissioning frio esté previsto para fe-
brero de 2011 y el commissioning caliente
para el mes siguiente. La planta estara fun-

cionando de manera regular y evacuando
energia a la red entre los meses de marzo
y abril del 2011.

El inversor, propietario y futuro operador
de la planta, es una empresa tailandesa de-
nominada Thai Solar Energy. El objetivo
principal de esta empresa, es construir
plantas solares termoeléctricas basadas en
tecnologfa de colectores cilindro-parabdli-
cos, e inyectar la energia eléctrica genera-
da en la red. La base de este proyecto es el
sistema de tarifas existente en Tailandia.
Segun la regulacion Very Small Power Pro-
ducer (VSPP) existe un maximo de potencia
para las centrales eléctricas de 10 MWe
para poder acogerse a una tarifa de 8
baht/kWh para los primeros 10 afos de co-
nexién a red. Pasados estos 10 primeros
ahos, la electricidad se pagaréd a 3,6 0 2
baht/kwh.

El coste global de la planta es cercano a los
20 M£. Esto incluye el campo solar, la tur-
bina, el BOP, el terreno, obra civil, costes de
infraestructuras y desarrollo de proyectos,
etc. El campo solar tiene un coste inferior a
300 €/m?.
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