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INTRODUCCION

Con mas de 40 proyectos en diversos estados de concepcion o construc-
cion, RENOVETEC ha considerado necesario reflexionar sobre las diversas
soluciones técnicas adoptadas en las centrales solares termoeléctricas de con-
centracion, centrandose en las del tipo CCP (Concentrador Cilindro Parabdlico).

En el mundo industrial, se pueden construir plantas que tengan alguna o
algunas de estas tres caracteristicas:

— Que sean buenas, es decir, robustas y fiables.

— Que sean baratas, es decir, que tenga un presupuesto de ejecucion
minimo.

— Que se ejecuten con rapidez, en el menor tiempo posible.

Por desgracia, no es posible construir plantas que retinan los tres requisitos,
asi que como mucho es posible reunir dos de ellos. De esta forma, pode-
mos construir plantas buenas y baratas, pero eso no es rapido; podemos
construir plantas buenas a gran velocidad, pero eso no es barato; y por Ulti-
mo, podemos construir plantas baratas de forma rapida, pero es seguro
que esas plantas no son robustas ni fiables.

El objetivo buscado por RENOVETEC con este libro dedicado a la Ingenieria
Termosolar es buscar un equilibrio entre esas tres caracteristicas, primando
una de ellas: el disefio y concepcion de plantas robustas y fiables. Estamos
convencidos de que ésa es la opcién mas econdmica a largo plazo, y que en la
mayoria de los casos ahorra tiempo de ejecucion al no tener que repetir trabajos.

En la fecha de edicién (Noviembre 2010) hay en operacion al menos 10
plantas, que ya han sufrido algunos problemas e inconvenientes, ya que no
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hay que olvidar que se trata de una tecnologia emergente, sin la suficiente
madurez. Por esta razdn algunas centrales ya han sufrido reveses técnicos,
y a la vez, ya se han identificado grandes aciertos en la eleccién de unos u
otros equipos, o en la adopcion de determinadas decisiones técnicas.

Por tanto este informe ha tratado de recoger la experiencia acumulada has-
ta el momento en el disefo de centrales termosolares, indicando las solu-
ciones que han aportado mejores resultados en la practica.

Que nadie busque en este documento estudios econdmicos, planes de via-
bilidad o complejos estudios matematicos o termodinamicos, sencillamente
porque no lo encontrara. Tampoco encontrara en él un alegato a favor o en
contra de la tecnologia termosolar para la generacion de energia eléctrica.
Se trata de un libro técnico, dirigido a técnicos, y sélo tiene un objetivo: di-
fundir los detalles de la tecnologia termosolar de forma que las centrales
que se proyecten en el futuro inmediato sean mas eficientes y econdmicas.

Santiago Garcia Garrido
Director Técnico RENOVETEC

santiago@renovetec.com
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COMPRUEBA TUS
CONOCIMIENTOS

En este primer capitulo encontrards un cuestionario previo compuesto por
52 preguntas. Es importante conocer la respuesta exacta a cada una de
ellas. Si eres capaz de responder a todas las preguntas con soltura, proba-
blemente no tengas que leer el capitulo 2, ya que tu nivel es excelente.

Si conoces la mayoria de las respuestas, pero hay alguna que se te resiste,
es posible que sea necesario que repases algunos conceptos incluidos en el
capitulo 2. Si dudas en mas de una tercera parte de estas preguntas, te
aconsejamos que leas con detenimiento el siguiente capitulo, ya que si no
lo haces el resto de libro puede resultarte pesado y mas dificil de entender.

Y si son muchas las preguntas que no eres capaz de responder, no te pre-
ocupes: para eso hemos escrito este libro.

Si deseas recibir por correo electrénico la respuesta a estas 52 preguntas,
envia un email a info@renovetec.com solicitando la solucién. O mejor
aun, lee con detenimiento las 260 paginas que componen este libro...
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CUESTIONARIO

[y

¢Puedes definir con precision los siguientes términos?:
Irradiancia

Irradiacion

Radiacion global

Radiacion difusa

Radiacion directa

Radiacion normal directa

2. En el campo solar, éa qué se le llama médulo o SCE?

3. En el campo solar, éa qué se le llama colector o SCA?

4. En el campo solar, éa qué se le llama lazo?

5. éCuales son las partes principales de un tubo absorbedor?
6. ¢Qué es un pirhelidmetro? ¢Para qué sirve?

7. ¢Qué es el multiplo solar?

8. Indica los valores habituales de multiplo solar en plantas con almacena-
miento térmico y en plantas sin almacenamiento térmico

9. Indica el nimero de lazos en el punto de disefio, en una ubicacién cer-
cana a Badajoz con 850 W/m2 de irradiancia, y los siguientes datos:

e Tipo de mddulo: Eurotrough
e Configuracion de lazos: 48 colectores Eurotrough
e Rendimiento dptico: 78%
e Rendimiento térmico: 72%
e Rendimiento del ciclo agua-vapor: 39%
10. ¢Qué inclinacion (idealmente) deberia tener una campo solar?

11. ¢Qué es el equilibrado hidraulico del campo solar?

12. éPor qué es necesario realizarlo?
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13. éQué tipos de cimentaciones existen para modulos del campo solar?
14. ¢Qué tipos de valvulas es posible encontrar a la entrada de un lazo?
15. éPor qué el viento es un problema en el campo solar?

16. ¢Cual es la posicidn en la que deben situarse los médulos si hay un
viento fuerte de direccion este?

17. éCual es la posicidn en la que deben situarse los mddulos si hay un
viento fuerte de direccion norte?

18. ¢Cuales son los valores habituales para los rendimientos dptico y
térmico del campo solar?

19. éCual es el rendimiento tipico del ciclo agua-vapor en una central ter-
mosolar (al menos el margen habitual)?

20. éPor qué es necesario realizar un seguimiento solar, moviendo los co-
lectores?

21. ¢Qué tipos de mecanismos de movimiento para el seguimiento de un
colector existen?

22. ¢Cudles son los tres fluidos caloportadores liquidos empleados en una
central termosolar con almacenamiento térmico?

23. ¢Por qué es necesario utilizar un fluido organico sintético como fluido
caloportador, en vez de utilizar agua directamente?

24. ¢Qué material suele emplearse para la tuberia de HTF?

25. ¢Por qué es importante radiografiar al 100% todas las soldaduras de la
tuberia de HTF?

26. ¢Por qué es importante que el flujo en el interior del tubo absorbedor
sea turbulento?

27. {Puedes indicar aproximadamente de forma numérica qué ocurre con
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la energia que es captada por el sistema HTF pero que no se convierte
en energia eléctrica? ¢En qué se transforma, o donde se pierde, y en
qué cantidad?

28. ¢Cuales son los tipos de caudalimetros usuales para medir el caudal de
HTF en tuberias?

29. ¢Sabrias calcular la capacidad de los tanques de expansion con estas
condiciones?

Fluido, HTF Dowtherm A

Temperatura del HTF frio, 292 °C

Temperatura del HTF, 393°C

Densidad del aceite frio, 790 kg/m?

Densidad del aceite caliente, 690 kg/m>

Densidad del aceite a la temperatura intermedia (343°C), 760 kg/m?
Cantidad de aceite en el sistema: 1500 toneladas

30. éCuadles son los tres mecanismos de degradacién del aceite?
31. {Para qué sirve el sistema Ullage?

32. éPor qué las calderas auxiliares no superan habitualmente los 47 MW
térmicos?

33. éQué tipos de aislamiento (calorifugado) de tuberias y equipos existen?

34. éCuadles son los tres sistemas para evitar la congelacion del fluido
térmico empleados en una central termosolar?

35. éQué tipos de bombas centrifugas se utilizan para la impulsién de HTF,
segun la clasificacion API 610?

36. éQué tipos de cierres normalizados API 682 se utilizan en las bombas
de impulsiéon de HTF?

37. En el ciclo agua-vapor, parte del calor se ‘tira’ por la torre de refrigera-
cion. Teniendo en cuenta que se trata de una instalacion térmica, llama
la atencion que el fluido que sale de la turbina de vapor sea
‘refrigerado’, para enseguida comenzar a calentarse de nuevo unos me-
tros mas alla. Si se enfria para después calentarlo, ¢por qué se hace?
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38. ¢Sabes cuales son los cuatro equipos principales que forman el tren de
generacion de vapor?

39. ¢Qué es un evaporador tipo Kettle?

40. ¢En qué intercambiador del tren de generacidn se produce el mayor
salto térmico?

41. ¢En qué puntos suele fallar un recalentador?

42. ¢Qué funcion tiene el desgasificador?

43. ¢Cual es la funcién de las valvulas de bypass de turbina?

44, ¢Cuales es la funcion de los precalentadores de baja presion?

45. En las centrales termosolares hay dos niveles de presidn y dos turbinas
(alta y baja presién). En las plantas de biomasa, habitualmente hay solo
una. Y en las centrales de ciclo combinado hay habitualmente tres. {Por
gué en las centrales termosolares hay dos cuerpos de turbina, de alta y

baja presion?

46. ¢Sabrias indicar de forma aproximada los dos niveles de presion de va-
por a los que se trabaja en una central termosolar?

47. éPor qué la turbina de alta presidn gira mas deprisa que la turbina de
baja presion?

48. ¢Por qué el condensador de un ciclo agua-vapor trabaja a vacio?
49. ¢Como se genera el vacio en el condensador?

50. ¢Qué tipos de refrigeracion del condensador se emplean en centrales
termosolares?

51. ¢Cudles son las zonas ATEX habituales en una central termosolar?
52. ¢Sabes cuales son los puntos mas problematicos de una central termo-

solar, en los que la gravedad de la averia o la frecuencia supone un mo-
tivo constante de preocupacion en los responsables de la central?
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