COMPLEJO EXPERIMENTAL DE CONCENTRADORES DE FOCO LINEAL

OBIJETIVOS:

Estudiar y optimizar el uso de diferentes fluidos de trabajo en captadores
cilindroparabdlicos y Fresnel

Estudiar y ensayar componentes o concentradores completos para sistemas de
concentracion solar con foco lineal en condiciones reales con radiacion solar natural
Desarrollar y optimizar la operacidon de sistemas con concentradores cilindroparabdlicos y
Fresnel

AMBITO:

Desarrollo y evaluacién de sistemas innovadores a nivel de planta piloto e industrial

AREA TEMATICA:

Energias renovables y ahorro energético

TIPO DE SERVICIOS:

Investigacion, Desarrollo e Innovacion

FUNCIONES:

- Caracterizar nuevos modelos de concentradores solares de foco lineal y sus
componentes en condiciones de operacién

- Optimizar la operacion y control de concentradores solares de foco lineal

- Analizar el uso de nuevos fluidos de trabajo en los receptores de concentradores
solares de foco lineal
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- Estudiar el envejecimiento acelerado, ciclado termo-mecanico y analisis de
componentes para concentradores solares de foco lineal (reflectores, receptores,
juntas de union)

UBICACION:

Plataforma Solar de Almeria (PSA). Ctra. de Senés km. 4,5 - 04200 Tabernas (Almeria).
WWW.Psa.es

Ci



CONSTA DE:

1)

2)

Instalacion de ensayo de uniones flexibles y juntas rotativas para captadores
cilindroparabdlicos (instalacion REPA)

En esta instalacion se realizan ensayos para la evaluacidén de uniones flexibles y juntas
rotativas para receptores lineales.

El elemento principal es una unidad cinematica preparada para realizar movimientos
de rotacién y translacion lineal para el ensayo de este tipo de uniones con objeto de
simular de forma acelerada su comportamiento con ciclos mecanicos trabajando con
un fluido térmico que circula a alta temperatura. Incluye un sistema hidraulico y
bloque de balance de planta, con equipo de bombeo y calentamiento de aceite térmico
hasta 60 m3/ hr y 450°C.

Se completa con un completo sistema de instrumentacién y actuadores, para la
monitorizacion de par/esfuerzo y temperatura incluyendo elementos de seguridad
como detectores de humo, de pérdida de presion y de fugas. El sistema de control y
adquisicion de datos permite una monitorizacién, control y registro de datos de todo el
sistema.

Se completa con un completo sistema de instrumentacién y actuadores, para la
monitorizacion de par/esfuerzo y temperatura incluyendo elementos de seguridad
como detectores de humo, de pérdida de presion y de fugas. El sistema de control y
adquisicion de datos permite una monitorizacion, control y registro de datos de todo el
sistema.

Plantas piloto de concentradores de foco lineal

Formada por un conjunto de plantas piloto tanto de captadores solares
cilindroparabdlicos como de concentrador lineal Fresnel.

El objetivo general de estas instalaciones es el desarrollo y ensayo de tecnologia que
permita obtener el mejor aprovechamiento de la radiacion solar para la produccion de
energia térmica que puede utilizarseposteriormente en diferentes aplicaciones, bien
sea para generacion de electricidad como para aprovechamiento de esa energia
térmica en procesos industriales, aplicaciones de frio y calor solar...

Estas plantas son:

\ Lazo de ensayos HTF (lazo de ensayo LS-3). Se caracteriza por utilizar aceite térmico
como fluido de intercambio calorifico en los receptores de los captadores
cilindroparabdlicos.

Consta de un circuito cerrado de aceite térmico conectado a 3 unidades de
captadores cilindroparabdlicos con geometria estandar de ancho de apertura 5,76
m, distancia focal 1,71 m y didmetro de tubo absorbedor 70 mm. Los modelos de
captador instalados son versiones de prueba de captadores modelo EuroTrough-II,
AlbiasaTrough y UrssaTrough, con una superficie total de captacion solar cada uno
de ellos de unos 410 m? y longitud 75 m. El aceite térmico usado tiene una
temperatura maxima de trabajo de 400 °C y un punto de congelacién de -40 °C.
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El circuito de aceite tiene una presién de trabajo mdxima de 18 bar y esta
constituido por: un tanque de expansion para el aceite, de 1 m*® de capacidad, con
sistema automatico de inertizacion mediante nitrégeno, un tanque de drenaje del
circuito de aceite, un enfriador de aceite mediante flujo de aire, con un poder de
enfriamiento maximo de 400 kW, una bomba centrifuga de aceite, con un caudal de
hasta 8,3 |/s y dos calentadores de aceite, de 40 kW cada uno, 3 x 380 V.

Lazo DISS (Direct Solar Steam). Lleva a cabo experimentos relacionados con la
generacion directa de vapor a alta presion y temperatura (hasta 100 bar/500°C) en
los tubos absorbedores de captadores solares cilindroparabdlicos, permitiendo el
estudio del comportamiento termohidraulico de sistemas bifasicos (agua
liqguida/vapor).

Consta de dos subsistemas: el campo solar y el sistema de balance de planta (BOP).
En el campo solar, el agua de alimentacion se precalienta, evapora y convierte en
vapor sobrecalentado hasta una presion maxima de 100 bar y una temperatura
maxima de 500 °C. Este proceso se realiza a medida que el fluido circula por los
tubos absorbedores de un lazo de captadores cilindroparabodlicos de 1000 m de
longitud y 5000 m? aprox. de superficie de captacion solar. En el sistema de balance
de planta sobrecalentado se condensa, procesa y se utiliza de nuevo como agua de
alimentacion para el campo solar (funcionamiento en ciclo cerrado).

La planta en su conjunto posee un alto grado de flexibilidad de operacidn, desde
muy bajas presiones hasta 100 bar. Ademas esta equipada con un completo sistema
de valvulas que permite la configuracion del campo solar en modo recirculacion
(zonas de evaporacion y sobrecalentamiento perfectamente diferenciadas), en
modo once-through (el separador intermedio de agua-vapor y la bomba de
recirculacion situados en el campo solar no se utilizan en este modo de
funcionamiento ya que se conecta directamente la salida de la seccion de
evaporacion con la entrada de la seccién de sobrecalentamiento), y en el modo
inyeccion (parte del agua de alimentacidn se inyecta en diversos puntos a lo largo
de la zona de evaporacion del lazo de captadores cilindroparabdlicos).

Lazo de ensayos de gases presurizados en captadores cilindroparabdlicos (Lazo
GAS). Estudio de gases a presion como fluidos de trabajo en captadores
cilindroparabdlicos, que no se hayan estudiado hasta el momento, evaluando su
comportamiento bajo diversas condiciones reales de operacion.

La planta piloto es capaz de trabajar a presiones de hasta 100 bar y temperaturas
de 500 °C con un caudal de 1,2 kg/s.

Consta de dos captadores cilindroparabdlicos con una superficie total de captacién
por colector de 274,2 m? y una longitud de 50 m cada uno que estan conectados
para trabajar en modo serie, un enfriador refrigerado por aire de 400 kW, una
soplante accionada por un motor de 15 kW para suministrar un caudal suficiente de
gas a presion a los captadores solares. Ademas, estd conectada a otra instalacion de
ensayo de almacenamiento de energia térmica en sales fundidas mediante
intercambiador de calor.
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\ Lazo de ensayos para pequefos captadores cilindroparabdlicos (CAPSOL). Realiza
ensayos de captadores solares cilindroparabdlicos de pequeno tamano, con una
elevada precision y bajo condiciones ambientales reales.

Disefiada para operar con agua a presiéon en un amplio rango de condiciones de
operacion: temperaturas de fluido desde temperatura ambiental hasta 230 °C,
caudales desde 0,3 hasta 2,0 m3/h y presiones hasta 25 bar. Permite el ensayo de
diferentes orientaciones de captadores y tamafos de los mismos (anchos de
apertura hasta 3 m) asi como la medida de otros parametros, como temperatura
del fluido en varios puntos del circuito, presion, nivel del depdsito, temperatura
ambiente, velocidad y direccion de viento.. ademas de la obtencion de los
parametros de eficiencia requeridos para la caracterizacion de un captador
cilindroparabdlico de pequeno tamafio.

Lazo FRESMEDO. Planta piloto para la demostracion de la tecnologia de
concentracion solar “Concentrador Lineal Fresnel”.

Esta anexado al lazo de generacion directa de vapor DISS y consta de un médulo de
100 m de longitud y 21 m de ancho, con una superficie total de espejo primario de
1.433 m?. Esta superficie de espejo se distribuye en 1.200 facetas sobre 25 filas
paralelas que abarcan toda la longitud del lazo. Este lazo colector esta disefiado
para la produccion directa de vapor a una presion maxima de 100 bar y una
temperatura maxima de 450 °C.

Banco de ensayos rotatorio para componentes cilindroparabdlicos (KONTAS). Este
banco de ensayos permite la cualificacion de todos los componentes de un captador
y modulos completos de hasta 20 m de longitud (estructuras, reflectores,
receptores, juntas flexibles...). También permite el seguimiento de radiacién solar
incidente de cualquier angulo deseado. Esta equipado con instrumentacion de alta
precision y control para medidas concretas, rapidas y automatizadas.

El médulo captador estd conectado a una unidad de calentamiento y refrigeracion.
Una bomba circula aceite térmico Syltherm 800® como fluido de transferencia de
calor (HTF) con un caudal masico similar al de las plantas comerciales. El caudal
masico se mide directamente con el principio de medida Coriolis evitando las dudas
relativas a la densidad del fluido. La unidad de calentamiento y refrigeracion disipa
la energia del HTF (fluido de transferencia térmica) captada a través del médulo y
asegura una temperatura constante de HTF (£1K) a la entrada del captador. Los
sensores de medida de temperaturas de entrada y salida son de alta precision y
pueden calibrarse en la planta. Una estacion meteoroldgica de alta precisién aporta
datos exactos de radiacién solar y velocidad de viento.

Instalacion TCP-100 cilindro parabdlico de 2,3 MWth. Esta compuesta por un campo
solar de captadores cilindroparabdlicos modelo TCP-100 y un tanque de
almacenamiento termoclino con capacidad de 115 m? de aceite.El campo solar esta
compuesto por 6 captadores cilindroparabdlicos instalados en tres lazos paralelos,
con dos captadores en serie en cada lazo. Cada captador esta compuesto tiene una
longitud de 100 m y una anchura de pardbola de 5,77 m. La superficie solar total de
concentracion de cada colector es de 545 m?, con una distancia focal de 1,71 m, un
factor de interceptacion geométrica >= 0,95 y un pico de eficiencia dptica del
77,5%.
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El campo solar esta conectado con un tanque de expansién de aceite Syltherm 800°®
de 10 m® con un temperatura maxima de 400°C. La energia térmica puede ser
transferida desde el circuito primario del campo solar al tanque de almacenamiento
termoclino que utiliza aceite Therminol® 55 con un temperatura maxima de
funcionamiento de 300°C.

Esta instalacion esta especialmente disefada para el estudio de los sistemas de
control de los campos solares de sistemas cilindroparabdlicos.

Lazo de ensayos PTTL (Parabolic-Trough Test Loop). Se trata de una gran instalaciéon
situada en una extensidon de terreno de 420 m x 160 m y compuesta por dos
campos solares:

= Un campo Norte diseflado para instalar prototipos de captadores
cilindroparabdlicos con una longitud maxima de 180 m. Se pueden instalar hasta
4 unidades en paralelo en este campo.

= Un campo Sur compuesto por un campo solar de 6 captadores
cilindroparabdlicos modelo TCP-100 instalados en tres lazos paralelos, con dos
captadores en serie en cada lazo, y un tanque de almacenamiento termoclino
con capacidad de 115 m3 de aceite.

Cada captador tiene una longitud de 100 m y una anchura de pardbola de 5,77 m.
La superficie solar total de concentracion de cada colector es de 545 m?, con una
distancia focal de 1,71 m, un factor de interceptacion geométrica >= 0,95 y un pico
de eficiencia dptica del 77,5%.

Lazo de ensayos PROMETEO. Este lazo de ensayos con captadores
cilindroparabdlicos de gran apertura permite el estudio de nuevos fluidos de
trabajo, aceites térmicos, hasta una temperatura maxima de 450°C.

La instalacion esta formada por un campo solar con dos captadores
cilindroparabdlicos de 100 m de longitud y 7,5 m de apertura conectados en serie.
En los captadores se pueden instalar receptores con tubos absorbedores de 70 a 90
mm de didmetro. El bloque de balance de planta consta de un equipo de circulaciéon
de aceite térmico, tanque de expansion y aeroenfriador para disipar la energia
térmica que se genera en el campo solar.

La instalacién estd formada por un campo solar con dos captadores
cilindroparabdlicos de 100 m de longitud y 7,5 m de apertura conectados en serie.
En los captadores se pueden instalar receptores con tubos absorbedores de 70 a 90
mm de didmetro. El bloque de balance de planta consta de un equipo de circulacién
de aceite térmico, tanque de expansion y aeroenfriador para disipar la energia
térmica que se genera en el campo solar.

El fluido térmico utilizado actualmente en la instalacién es un aceite siliconado que
permite la operacidon del sistema hasta una temperatura maxima de 425°C en la
salida del campo solar.

Todas las plantas piloto tienen su propio sistema de control y adquisicidon y registro de
datos, y un completo equipamiento de sensores y actuadores (valvulas, equipo de
bombeo, enfriadores, etc) gracias a los cuales se controlan los pardmetros de
operacidon manteniendo el sistema siempre en condiciones de operacidn seguras.
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