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Tecnologia CSP

La energia solar es captada por un
conjunto de espejos de tipo
parabdlico o plano.

Los espejos reflejan la energia solar
incidente en un punto llamado
receptor (puntual o lineal).

En el receptor, el calor (energia
térmica) pasa a un fluido de trabajo
(que usualmente es agua/vapor,
aceite mineral o sales fundidas).

La energia térmica se almacena en
sales fundidas, las que se utilizan
para producir vapor sobrecalentado
a alta presion, el que mueve una
turbina, produciendo electricidad.
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¢ Sistemas con seguimiento de un eje e Sistemas con seguimiento en dos ejes

e Cilindro Parabdlico y Fresnel e Torre Solar

¢ Fluido caloportador: agua, aceite térmico, ¢ Fluido caloportador: sal solar (nitrato sodico y
en el futuro: sal solar (550°C) potasico) y agua/vapor

e Rango de temperaturas (300°C — 450°C) * Rango temperaturas (250°C — 560°C)

Parabolic Shaped
Reflective Trough

Ccestd /7 %/ 0 - [ Transport system
Heat Pipe 3 T - port sys
Sl
‘ (/ v
\L Hot storage

Reflective Coating N

or Mirrors } ( \ /
2 CH
- b 3 P - — Heat user:
Rotational W e @
Axis « Steam generator
Heliostats Tower \

g7 ’ Cold storage * Hot gas generator



Funcionamiento de Torre Solar

La luz del Sol es concentrada mediante los Heliostatos (espejos) del Campo
Solar al Receptor ubicado sobre una torre de 195 m (640 ft) de altura

La Sal liquida es bombeada desde el estanque frio (a 280 °C) hasta el
Receptor, donde se calienta hasta 570 °C (1050 °F)

e La Sal calentada en el receptor es almacenada en el Estanque Caliente

La Sal Caliente es bombeada desde el estanque caliente a un generador de
Vapor, para producir vapor de alta presién y temperatura, el que se inyecta en

una turbina de vapor convencional, para producir Electricidad
La Sal fria a 288 °C (550 °F) vuelve al estanque de sales frias

El vapor a la salida de la turbina es condensado con aire y es
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CSP en el

CANADA- 1MW
. .
| USA - 1745 MW
MEXICO - 14 MW
- 4
WORLDWIDE - 9893 MW
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éCuales son los

Jﬂ% beneficios de
CSP?
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Contexto
Energético

Necesitamos un mundo mas
limpio, con energia baja en
emisiones.

La demanda energética creciente
requiere de nuevas fuentes de
energia renovable, variable y
flexible.

El proceso de descarbonizacidn
implicara reemplazos
tecnologicos.

La tecnologia de concentracion
solar de potencia es una gran
opcion para Chile.

Puede proveer flexibilidad
requerida por el sistema.



- Generacion 24/7 despachable
- Ciclo del campo solar
desacoplado del ciclo de
generacion
- Fluctuacion solar absorbida
por almacenamiento
- Desplazamiento de la
generacion de energia a los
periodos de mayor demanda

Funcionamiento
conocido

- Generacion de electricidad con
tecnologias tradicionales
- Ciclo de vapor equivalente
a plantas convencionales
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VENTAJAS
TECNOLOGIA
cSP

Estabilidad de la
generacion

S

Una produccién de electricidad
flexible
- Alta tasa de adquisicion de
carga (rampa)
- Bajos minimos técnicos
Beneficios sistémicos
- Inercia rotacional
- Permite mayor penetracién
de renovables variables al
sistema

Energia limpia
Reduccién huella CO,
Mejor alternativa a
plantas de carbdn: sin
emisiones
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ACSP

Atributos y caracteristicas CSP

. 0 Geo- Bio- Ciclo C'|.c:la . Hidro Hidro Hidro Motor
ID  Atributo 1 Edlico termia  energia (‘omh. ﬁhlgrto Carbon  Embal- Pasada Pasada Diesel
GN GN se sfCR cfCR
1 | Despacho 8:00 5 17:59 hrs.
2 Despacho 18:00 a 22:59 hrs.
3 | Despacho23:00a7:59 hrs.
4 | Despacho econdmico (Costo Var.) -- --
5 | Almacenamiento energético -
5 | Aporte deinercia
7 | Tiempo de arranque a plena capac. --- -
B | Suficiencia y continuidad suministro - -
9 | Reduce emisiones GEI
10 | Disponibilidad energia primaria ---
12 | Indexacidn coste energia primaria -
13 | Aporte de reserva en giro
14 | Aporte control de frecuencia
15 | Aporte control de tensign
16 | Recuperacion del servicio
17 | Defensa contingencia extrema

5/CR : sin capacidad de regulacion.

¢/CR : con capacidad de regulacion.

ID 13 & 17 ; Servicios complementarios.

(*) Se estan haciendo mejoras en la tecnologia FV para optimizar su prestacion en el control de frecuencia.
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Ejemplos de operacion CSP
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Ejemplos de operacion CSP
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¢ Desafios de
CSP en Chile?



LEY DE FLEXIBILIDAD SESPACHO ObjetIVOS y propuestas
Participar en la regulacion Revisar la implementacién de
para entregar un correcto coordinacion y operacion para Modificar la ley de impuestos
reconocimientoy mejorar la metodologia de para generar incentivos
remuneracion a las CSP aplicacion de plantas CSP adecuados para la eliminacién

y/o reduccién de emisiones

suficiencia

MODIFICACIONES AL PELP POTENCIA
Asegurar que la tecnologia

CSP reciba la remuneracion
correcta

Integrar las plantas CSP a los modelos del
PELP (Planificacion Eléctrica a Largo Plazo),
diferenciando capacidad

INDUSTRIA LOCAL

Genera conocimientoy

desarrollo en la industria local
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e Como suministrador
— Utilizar productos

locales.
- — Innovacioén y desarrollo
) de componentes.
Oportunidades | * como cliente
— Energia limpia.
Pala Chile — Energia confiable y de

base.
— A precios competitivos.
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El Proyecto Cerro Dominador

Aspectos
Ambientales

* Localizada en zona de desierto extremo. La
ausencia total de agua y vegetacion limitan
la presencia de vida silvestre en la region.

* Sin impacto ambiental en lo relativo a
emisiones, efluentes y desechos.

e Disefiada para minimizar el uso de agua.

* Sin impacto sobre areas pobladas,
atracciones turisticas o sitios arqueoldgicos.




[Il.- INVERSION Y FOMENTO
Aspectos Sociales BOMINADGR
vy Comunitarios

* En el peak del periodo de construccion se
generaron mas de 1500 puestos de trabajo
(directos e indirectos) y seran 80 en el periodo de
operacion. La mayor parte de los trabajadores son
locales.

* El programa “Espejos" ha permitido contratar y
capacitar a mujeres de la comuna de Maria Elena
para el ensamblaje de los heliostatos y campo solar
(mas del 27 % de estos trabajadores son mujeres de
Maria Elena).

* Las patentes municipales estan siendo pagadas
desde el afno 2017 en la Municipalidad de Maria
Elena.



EL PROYECTO

Planta CSP

110 MW de potencia.

10,600 heliostatos, cada uno de 140 m?
Torre de 243 metros

1 tanque de sales frias

2 tanques de sales calientes

17.5

horas de almacenamiento




|.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
Layout

Planta

CSP
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LINEA EXISTENTE
220KV

PLANTA FOTOVOLTAICA 62 MW




.- DESCRIPCION DEL PROYECTO e

Planta PV -

100 MW de potencia.

392,000 paneles PV.

Seguidores de un eje.

500 hectareas.

Factor de planta en el ultimo mes.
en promedio 33%

El promedio de
personas

contratadas en
Actualmente la fase de

en Operacion construccién
fue de 500

trabajadores
aprox.







Proyectos Futuros

Pampa Union

» Modelacién actual: 550 MW hibrida CSP / PV (1.7
TWh/afio)

= Sitio: Pampa Union
= CUO por 35 afos

= RCA (permiso ambiental) aprobado (planta de 210
MW)

= Acceso a lineas de transmision
= Acceso a suministro de agua

» Ingenieria: Disefio conceptual.
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Proyectos Futuros

Likana

= 450~600 MW capacidad

= 3 torres - 245 metros

» 3675 hectareas

» Mas de 39.000 heliostatos

CUO asegurada por 35 year
period

Simbologia

Infraestructura existente

— Red vial

Obras Permanentes

|:| Likana 1
Likana 2

Ducana 4

[l subestaciones Colectoras

- Balsas de Evaporacion

(/] sE seccionadora

| Generadora Termosolar

= Camino de acceso ala Planta
Acceso a S/E Seccionadora

Lineas de Transmision
S/E Colectora LIK3 - S/E Colectora LIK-2

——— SIE Colectora LIK2 - S/E Seccionadora
Generadora Solar LIK 1 - SIE Colectora LIK 1
Generadora Solar LIK 2 - S/E Colectora LIK 2
Generadora LIK 3 - S/E Colectora LIK 3

K| worleyParsons

resources £ energy
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