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* Energiay Energias Renovables

* Energiasolar termoelectrica

e Sistemas de almacenamiento de energia
— Suministro de energia en areas remotas
— Fluctuaciones a corto plazo

— Garantia del suministro de la energia eodlica
en la red.

Comentarios finales
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Energia primaria en el mundo, 2010

Nuclear: 5,2 % Renov: 1,3 %
Hidro: 6,5 % Pet.: 33,6 %

Gas Nat.: 23,8 20

Carbodon: 29,6 %90

Total dependencia de los combustibles fosiles (87%. En Espana 79%).

Problemas de distribucion geografica, escasez de reservas, volatilidad de precios y
efectos medioambientales.

Este esquema no es sostenible E%‘"m L peed
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| 0s elementos del cambio

Los serios inconvenientes del esquema energeético existente (escasez,
dependencia, precios, dafios medioambientales)

Implican la necesidad de un cambio cuyo vector principal es:

a reduccion del contenido en carbono de las fuentes de
energia primaria

Ahorro y eficiencia energética (demanda)

Menos combustibles fosiles

Mas renovables

Mantenimiento de la nuclear (Gen IV y ¢después de Fukushima?)
Posible utilizacion “limpia” del carbon (captura y almacen. del CO2)
Fusion (no estara disponible en décadas)

Ninguna de las alternativas esta libre de problemas para su implementacion
Inmediata. Para resolverlos, se precisa un notable esfuerzo en desarrollo
tecnoldgico, voluntad politica y empresarial y cambio de mentalldades
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Electricidad en Espana 2011

CONSUMOS EN BOMBEO SALDO INTERCAMBIOS
-1,28% INTERNACIONALES HIDRAULICA
Térmica renovable -2,40% 10,85%

1,70%

RE Solar térmica L.
Térmica no renovable

0,80% 12 399 NUCLEAR
, (]
RE Solar PV 22,58%
) 2,97%
RE HIDRAULICA
2,02%
EOLICA
16,33%

CICLO COMBINADO

19,84% CARBON
17,01%
Fuente: REEyelaboracién AEE
FUEL+GAS
0,00%
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Las energias renovables en aplicaciones no eléctricas

e Biomasa en sistemas de calefaccion (district heating)

 Uso de sistemas solares en aplicaciones téermicas ( calor solar en

procesos industriales, secado ...)
« Aplicaciones medioambientales y desalacion de agua de mar
» Refrigeracion solar

» Eficiencia energeéticaen la edificacion

e Renovables en el transporte E'ﬁ"“"ﬂﬁ“ﬂ" Cromat

F COMPETITIVIDAD | rordscor, Medioambientales
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PER 2011-2020

T 2010 2015 2020
Hidraulica 13,23 (31.600) 13,55 (31.400) 13,86 (32.800)

Solar FV 3,79 (6.300) 5,42 (9.100) 7,25 (12.400)
CSP 0,63 (700) 3,00 (8.300) 4,80 (14.400)
Eélica 20,74 (42.300) 27,85 (55.500) 35,00 (70.700)
Otras * 0,82 (4.200) 1,18 (7.100) 2,85 (14.500)
Total 39,2(85.100)  51,0(111.400) 63,8 (144.800)

Unidades: GW (GWh)

(*) Biomasa, Residuos. Eolica Off-shore, eitc
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Sobrecostes derivados de los subsidios a las Renovables

( PER 2011-2020)

Figura 7.3: Peso de la prima equivalente a las energias renovables sobre los costes totales
del sistema en el periodo 2010-2020

25,0%

20,0%
17,3% 17,2% 178%  17,5%

16,8%

15,0%

10,0%

5,0%

Ufﬂ% I I I I I I I I I I 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

-
GOBIER MINGSTERIO Cmmt
SEEPANA

ROMLA
TCOMPETITIVIDAD' | £nevpdsicas, Medicambientales
¥ Tecnaidgicos

E ESPA DE ECO Centro de vesigacionss

BS)n


http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do;jsessionid=5C27B3928FCCEB58D3355AD4F84D9E08�

Otros datos economicos PER 2011-2020

BN Figura 7.4: Contribucién total del sector de las energias renovables al PIB de Espafia en
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=1.400 M€ (2015) to 1.900 M€ (2020)

Emisiones evitadas 2011-2010= 171 Mt CO2

Empleos generados por las RES en 2020 = 303.000
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Energias renovables: algunos comentarios

1: Coste

Soluciones posibles:

Aumento del tamano de las plantas
Avancesen R + D

Mejoras en la fabricacion de componentes
Produccion en serie (expansion del mercado)
Experiencia en O & M

2. Intermitencia
Soluciones posibles:
Hibridacion

Almacenamiento (electricidad, energia mecanica calor, H,)

- -
T, o o Cremat
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Energias renovables: algunas soluciones

1: Coste
Caso de éxito energia edlica terrestre

2: Intermitencia
Energia solar termoeléctrica:
Almacenamiento térmico
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Almacenamiento de calor

Solucion adecuada y no muy costosa para plantas
termosolares

Calor sensible: aumento de temperatura
Calor latente: cambio de fase

Materiales:

Sales fundidas (mezclas de nitratos)

Materiales con cambio de fase

ESPAMA uucmm Crmder'\-esng ciones
COMPETITVIDAR | cerpésions, Medicambientales
v Techaidgicos

Sistemas solidos compactos, E Lo s, Chomat

Sistemas de guijarros

Grandes potencias (50-200 MW) durante horas
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ANDASOL 1 Bloque de Potenc:la

2 torres @ 36 m; h = 14 m | -' 28. 500 tm de saleshfundldas
7,5 h Almacenamiento a 50 MW

..
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GEMASOLAR

Sistemas con Torre Central
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CSP Gestionabilidad

Figure 4 .2 Extanding operating howrs of 3 50 Mie C5P plant wath thermal storage, to follow the demand cune
of a normal mid-summer day in 5pain. Demand curve daerved from RED Elecinca de Espans (201 1) and C5P load from
compwier simuistion thttpsAidemands. ree.esfdemandabng. htmi)
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- Objetivos del almacenamiento -

- Integracion de Renovables
- Eficiencia Energética
- Gestion de la Red

- Sector de la automocioén

Hasta ahora el almacenamiento de energia se ha desarrollado para
dispositivos portatiles: elemento auxiliar en automoviles, industria
aeroespacial y electronica de consumo (ordenadores, moviles,
etc.)

Pero para alcanzar los objetivos previstos (20 /20 /20)
se requiere un almacenamiento masivo B e i oo

oe
¥ COMPETITVIOAD | £erasicor, Medioambientales
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Tecnologias existentes de almacenamiento de energia

Potencia
>50 MW
1-50 MW Baterias de flujo REDOX
Baterias Aire
Bobinas Comprimido
<1 MW Super
conductoras Supercondensadores Hidrdgeno

\Volantes de inercia

Segundos Minutos Horas Dias
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Suministro de energia en areas remotas.

e Sistemas edlicos aislados
e Sistemas eodlicos hibridos:
— Sistemas Eolico-hidraulico.

— Sistemas Eolico-fotovoltaico.
— Sistemas Eolico-diesel o gas.

e Bombeo o desalacién

PROYECTO CICLOPS, 10 KW CIEMAT
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Fluctuaciones de corto plazo de la potencia eolica.

POSIBLES SOLUCIONES:

Tecnologias de almacenamiento de energia a corto
plazo: (segundos-minutos)

—Volantes de inercia avanzados
— Supercondensadores.

— Baterias electroquimicas

— Bobinas superconductoras.
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Almacenamiento a corto plazo

Se adapta al sector del transporte y la generacion distribuida

Baterias de plomo (contaminante, baja densidad de energia, < 20
MW)

Baterias ion-Li (alta densidad de energia y elevada vida media)

Soluciéon prometedora en la automocion y quiza renovables

Hidrogeno y Pilas de combustible

Solucion también interesante en automocion
Coste de generacion de H2 a partir de fuentes no contaminantes

Superconductividad
Pequeias potencias (calidad de la sefal y estabilizacion de la red)
Alta eficiencia y rapida respuesta
Temperaturas proximas al cero absoluto

T COMPETITIVIDAD | £reppascor, Medioambientales
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PLANTA DE REGULACION DE FRECUENCIA DE 20 MW

CON VOLANTES DE INERCIA

20 MW Plant containing 200 Flywheels

» Generic building design with a footprint of 22,400 ft?
— 20,600 ft? Flywheel plant
— 1,800 ft2 Office/Conference/Storage Area ft?

« Simple construction allows for pre-engineered buildings ﬁandia|
: . ational
» Can be built without local water and sewer Laboratories

T COMPETITIVIDAD | £reppascor, Medioambientales
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Garantizar el suministro de energia edlica a la red.
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Garantizar el suministro de energia

eodlica a la red.

POSIBLES SOLUCIONES:

Tecnologias de almacenamiento CENTRALIZADO de
energia a medio-largo plazo: (horas-dias):

— Bombeo de agua
— Baterias REDOX
— Aire comprimido
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Bombeo de agua

F

Centrales de bombeo

Grandes potencias (100-1000 MW)
L Empleo en minihidraulica
Ubicacion, volumen de agua

Inversioén inicial considerable

CENTRAL HIDROELECTRICA DE BOMBEO UN=SA
1 § _
ESOBCITD energetico de una central hidroslécirica reversible < ' 7 10

EOmsm o W

1000} { 1 Embalse superior 4 '
2 Presa ‘ Fia "
[ 3 Galeria de conduccidn il 5 :
- . 4’ Chimenea de equilibrio ¥ .
s' Tuberia forzada ~ ‘ : : .
{ 8 Turbinas <1 : E
4 ‘ 7 Generador : =
I & Transformadores

8 Desaglies 7
10 Linea de transporte
- potencia bombas | de energia eléctrica
potencia turbanas 11 Embalse inferior o rio

o ) 8 12 18 24

Produceidn
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Baterias de gran capacidad

TECNOLOGIAS YA DESARROLLADAS:

« Baterias VRB (Bateria Redox de Vanadio)
» Bateria de Sulfuro de Sodio NAS

« Bateria de Bromo - Polisulfuro de Sodio (Sistema
Regenesys).
e Otras??
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Bateria REDOX de Vanadio

Bateria de vanadio VRB (Vanadium Redox Battery) SEI Osaka
(Japon) 100 kWh.

Proyecto SUBARU Filtrado de variaciones de potencia de parque
eolico mediante una bateria VRB

El sistema es perfectamente escalable hasta los 10MW de potenciay
10 horas de capacidad de almacenamiento.

La energia se recupera instantaneamente
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Aire Comprimido

« Basicamente es convertir la energia eléctrica de origen
eolico en energia almacenada mediante la compresion de
aire dentro de un depaosito o cueva. (Hasta 300 MW)

e Con emisiones: El aire comprimido posteriormente se
calienta mediante la combustidon de otro combustible
(gas) y se expande en una turbina produciendo energia
eléctricay calor reutilizable.

« Emisiones O: Sistema adiabatico. Este aire comprimido
se calienta mediante el calor extraido al aire en la
compresion. (En este caso hace falta algun sistema de
almacenamiento de energia térmica)

T COMPETITIVIDAD | £reppascor, Medioambientales
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Sistema CAES Adiabatico
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Hidrogeno Centralizado

Aplicaciones posibles:

Apoyo en laintegracion de la energia eolicaen la red:

Almacenamiento a corto plazo para evitar fluctuaciones
de potencia edlica.

» Almacenamiento a medio plazo para evitar el lucro cesante
en casos de sobre generacion edlica.

 Almacenamiento a largo plazo para ofrecer energia

eolica
garantizada (evita desvios).

Produccion directa de hidrogeno a partir de la
energia edlica:
Inyeccion en tuberia especifica o de gas
e Autoconsumo. E?"W e, Ciomat
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Algunas comentarios

El almacenamiento es hoy un aspecto central en la busqueda
de soluciones energeéticas sostenibles.

Basico para el disefio de un nuevo sector del transporte

Basico para la gestionabilidad de una red con un fuerte
componente de renovables

En la mayoria de los casos se trata de tecnologias incipientes
con un amplio potencial de mejora

Aumentan el coste de la energia consumida:

(Dispositivos de almacenamiento, accesorios, convertidores, etc.)

Necesitan un nuevo marco regulatorio

T COMPETITIVIDAD | £reppascor, Medioambientales
'y Tecnoid:
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Gracias por su atencion
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