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Principales Escuelas de Pensamiento sobre la pieza que falta en la Transicion
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v' Toda la nueva potencia eléctrica /- -
N i iVamos, no es para tanto! Las emisiones de las centrales de
en Espaina sera renovable y se

o ] gas son menores que las de carbdn. Dejad que la energia FV
irdn cerrando progresivamente y edlica crezcan todo lo que puedan que el gas asegurara
las centrales convencionales permanentemente el respaldo e incluso pronto sera verde

~\

J

AfNo hay por que preocuparse con los vertidos de FV y )

Lec’>lica. Dejemos que crezcan sin limites ya que las

baterias en la red sera muy baratas en el futuroy
absorberan toda la electricidad sobrante y

:Cudl es la pieza que falta Planear una flota balanceada con tecnologias renovables
¢ p. q gestionables y no gestionables. De esta forma la necesidad de
para garantizar el respaldo fésil sera reducida, los vertidos seran muy pequeios

suministro de electricidad Q/ no habra tanta necesidad de almacenamiento en la red )
con energias renovables?
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El privilegio de los paises soleados: La posibilidad de incorporar centrales PROTERMO
termosolares para hacer las facil y econdmica la Transicion Energética S LAR

Perfil de generacion de las renovables mas utilizadas hasta la fecha
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v' La termosolar es la renovable mas barata para reemplazar la
produccion FV a partir del atardecer

v’ Las centrales termosolares, con ese perfil de despacho,
proporcionarian generacion sincrona, con firmeza absoluta y sin
desviaciones respecto a su programacion al contar con la energia
previamente almacenada en sus tanques
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Durante la noche la demanda no
baja de los 25 GW ¢Qué tecnologia
podria llenar estos huecos?

No hay sistemas de baterias para

centrales comerciales que ofrezcan
12 horas de servicio y hay dudas de
que los haya en la proxima década

¢Cual es la pieza que falta?

Perfil despacho de las termosolares futuras
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Una planificacion inductiva, proyectando pasadas producciones de las PROTERMO

renovables, es la via para tener una flota optimizada y sin disfuncionalidades S LAR
Los modelos miopes* Least Cost Capacity Expansion Los modelos inductivos de sentido comun

(tipica herramienta de politicos agndsticos) conducen a proporcionan:

- Eterna necesidad de respaldo fosil con emisiones - Mayores niveles de descarbonizacién

- Modelos de negocio NO realistas - Mayores porcentajes de renovables

- Elevados vertidos - Vertidos mucho mas reducidos

- Grandes costes ocultos para el sistema - Similares, o incluso. menores costes totales
EJEMPLO: Informe del “Comité de Expertos” EJEMPLO: Informe de Protermosolar de transicion
Llamaban “Transicion Energética” a mantener todas las del sector eléctrico. Horizonte 2030. Sin centrales
centrales nucleares y la flota actual de ciclos nucleares y con menos ciclos combinados,
combinados, sin alcanzar los objetivos de la UE superando los objetivos de la UE a un coste inferior

* Los modelos Least Cost Capacity Expansion podrian no ser miopes e incluir topes de CO,, precios de subastas actualizados en lugar de

CAPEX y OPEX obsoletos, prefiles de despacho especificos para la termosolar y la biomasa, restricciones de rampas, simulacion horaria, etc.,
pero no lo suelen hacer. También pueden llamarse miopes por no tener en cuenta ni las inversions adicionales para garantizar la estabilidad
de la red ni los impactos en los precios del mercado y, por tanto, los reducidos precios que capturarian sus tedricas flotas optimas. Por tanto,

sus resultados son claramente no realistas.
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Avances en los modelos inductivos proyectando producciones pasadas PROTERMO

de las renovables: El modelo de CIEMAT / PSA S LAR
Optimizacion automatica / Inteligencia Artificial / Algoritmos Genéticos
: : Protermosolar CIEMAT Minimum cost
e PV: 25 GW PV: 19.5 GW PV: 44.3 GW
S wind: 33 GW Wind: 43.5 GW wind: 50.0 GW

sl CSP: 20 GW CSP: 15.4 GW CSP: 10.2 GW

Cost: 4.88 c€/kWh Cost: 4.78 c€/kWh Cost: 4.46 c€/kWh
Curtail.: 0.83 TWh Curtail.: 0.34 TWh Curtail.: 15.71 TWh
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S
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. % * Costes ocultos de estabilidad de red
4. /
* Mayores costes de servicios auxiliares
Frente de Pareto /
; 4.4

coste / vertidos 0 26 28 30 32 34 36 38 40

Curtailments (TWh)
6 octubre 2020 Lo que aportan los 5 GW de Termosolar del PNIEC 5



La doble funcion de las centrales termosolares en el futuro: PROTERMO

Oportunidad estratégica entendida por el PNIEC

S LAR

1.

. Ademas, proporcionar valiosos servicios de almacenamiento al sistema eléctrico

Complementar la produccion FV a partir del atardecer, disminuyendo la necesidad de respaldo
a la puesta del sol y durante la noche en dias soleados.
Las centrales termosolares son la opcion renovable mas competitiva para esta funcién

- Reserva estratégica para las 100 horas anuales de mayor demanda (Nov. — Feb.)
- Recogida de vertidos fotovoltaicos y edlicos

- Arbitraje de precios en el mercado

El almacenamiento de las futuras termosolares, cuya funcidon primaria sera desplazar a la noche |la
generacion, podra suministrar estos servicios a un precio mucho mas competitivo que sistemas de
baterias o nuevas estaciones de bombeo

Espafa, a diferencia del resto de paises europeos, tiene el privilegio de poder desarrollar emplazamientos (radiacion y
terrenos) para las centrales termosolares del futuro, ademas de contar con empresas nacionales lideres a nivel mundial.
Los demas paises lo tienen muy complicado vy les saldra mas caro.

Los 5 GW de nuevas termosolares en el PNIEC equivaldrian al doble de potencia FV que, de otra forma, hubiera tenido que
incluirse para alcanzar los mismos objetivos de renovables, con la gran diferencia de que no canibalizaran precios diurnos,
no generaran vertidos y podran aportar valiosos servicios adicionales.
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Entendiendo el segundo — y muy importante papel — del almacenamiento

tér

mico de las centrales termosolares

S

PROTERMO

LAR

El almacenamiento térmico puede operar en gran medida de forma independiente y adicional al perfil de generacién no
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Ejemplo de puntas de demanda en Espaia que ocurren habitualmente entre

noviembre y febrero (3emana del 5 -11 de febrero de 2018)

Lun 85 Mar 86 Mie a7 Jue 83 vie @9 Sab 18 Dom 11

Fuente: ESIOS / REE
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(07/02/2018 20:00)

40.562, 1 v

Storage Charge %

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
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Manteniendo la mitad del volumen para reserva estratégica,
sin pérdida significativa de temperatura, las termosolares
podrian contribuir a satisfacer el pico de demanda durante

4 - 5 dias, independientemente de que los dias o semanas
previos hubieran sido soleados 0 no y sin necesidad de
inversion adicional alguna

Afadiendo calentadores eléctricos se podria ofrecer firmeza absoluta para la reserva estratégica y captura de vertidos
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Sorprendentes funcionalidades del almacenamiento térmico no PROTERMO
exploradas y comparacion de costes con otras alternativas S LAR

v El sistema con dos tanques (caliente y frio) de sales fundidas se viene
utilizando desde 2008 con total fiabilidad. A nivel mundial representan
una capacidad instalada para suministro a la red eléctrica 10 veces
superior a las baterias

v" Los costes del almacenamiento térmico estdn en el rango de 30 $/kWh,
en centrales de torre. Los sistemas de baterias (battery pack + BoS)
estan por encima de los 300 $/kWh y necesitarian una o dos
sustituciones durante un periodo de 30 afios

v Las centrales termosolares podrian ofrecer servicios a la red, reservando
una cierta capacidad durante dias semanas o meses en primavera, otofio
e invierno, con disponibilidad absoluta en los picos de demanda.
También podrian almacenar en forma térmica los vertidos de las ,

tecnologias no gestionables e incluso participar en el arbitraje diario de de re ultaf esto
precios, como las centrales de bombeo, con inversiones adicionales muy LPUe di cbmod )
reducidas una \,erda

v'  La capacidad de almacenamiento que aportarian los 5 GW de centrales
termosolares previstos en el PNIEC costarian mas de 20.000 millones de
€ si se quisieran instalar como baterias o estaciones de bombeo
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Conclusiones Infraestructura de Generacion S | AR

GET ONE | Infraestructura de Almacenamiento

FREKE

1 El papel primario de las centrales termosolares serd complementar la produccién de la FV en dias
soleados a partir del atardecer, sin contribuir a la canibalizacion de precios mientras el sol brilla.

[ El almacenamiento térmico de las centrales termosolares puede proporcionar, adicionalmente al
desplazamiento nocturno de la generacion, servicios al sistema que seran tanto mas necesarios cuanto
mayor sea la penetracion de la FV y |a edlica. Esos servicios se podran prestar sin inversiones adicionales
o con inversiones muchisimo mas reducidas que los sistemas de baterias o bombeos.

[
% Power to HEAT and

back to power

Power to X
and back to power

.. con Termosolares
El H2 renovable y los coches eléctricos,

no son actualmente almacenamiento
sSino consumo
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Gracias por La atencion

luiscrespo@protermosolar.com
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