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Concentrating Solar Power - Trough




Concentrating Solar Power - Tower
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« Electricity and heat applications are near-term

— $16 Trillion energy infrastructure projected worldwide
through 2030, 70% for electricity*

— Massive expansion possible: concrete, glass, steel
o Solar fuel applications are longer-term

“A challenge for the chemical sciences is to provide a
disruptive solar technology to meet 10-20 TW of
carbon-free power”

-Nathan Lewis, Caltech

* |EA 2003 World Energy Investment Outlook Summary
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SEGS I-1X, 354 MWe of Trough Power Plants
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Solar-only Molten Salt Power Tower
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Using storage to meet peak electric demand

Sunlight

Energy in Storage

mid- noon mid-
night night 1
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Molten Salt Power Towers can provide
high solar-only annual capacity factors (> 70%)

Sunlight Sunlight

Energy in Storage

Output
Power

mid- noon mid- noon mid-
night night night

 “ Around the clock” with 13 hrs of storage
» This design could provide steady power to an electrolyzer ,



&\ U.S. Department of Energy

5
' ./ Energy Efficiency and Renewable Energy

Thermal storage Is inexpensive

Installed Cost Lifetime Annual :
: Maximum
of Energy of Round-trip )
Storage Operating
Svstem Storage for a Storage Storage Temperature
y 220 MW, Plant | System Efficiency po c
($/kWhr,) (years) (%) *C)
Molten-salt 15 30 >99 650
power tower
Battery 500 to 800 5to 10 76 Not
Storage Applicable
Grid
Connected
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Thermal storage also lowers cost

Plants without cost-effective storage
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Spain leads the way
« Eventually, PV prices offered to CSP ...

5-10 plants promoted or in progress trough &
tower

Difusién: 28.287

Audiencia: 76.000 B CincoDias ‘ 30/09/04
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OCUPARA 250 HECTAREAS Y CUANDO ESTE EN OPERACION EMPLEARA A 40 PERSONAS Las cenirales
necesitan agua

Ibel'dl'lﬂa il‘lVEI‘til'é 250 mi“[lIlBS de abunflfaqte, mucha i
euros en una central solar de 50 Mw i ™ ACS promueve |

. > Vi ion eléctri
En Alcdzar la empresa Eyra, del grupo ACS, proyecta una instalacién gvacuacion eléctrica en GI" anada
similar, informo el director general de Industria y Energia de la Junta ar las centrales solares, que necest-

tan mucha superficie, unas 250. I a ma or I n'l'a
hectareas aproximadamente “1as ne-

006°L *

enERcia El grupoyla alemana Solar Mllleruum ultlman un proyecto de 500 millones

00097 *

gociaciones se estan llevando a cabo.

A. Barcenuta/ PUERTOLLANG
— entre los alcaldes de Puertollano y de

Dos empresas eléctricas proyectan
instalar centrales solares en Puerto-

Ibetdrola en Puertollano y EYRA en
Alcazar, que uttlizan una tecnologfa
similar, segin informé a Lanza el
director general de Industria y
Energia, José Manuel Martinez,

trata de centrales solares térmi-
cas de aita temperatura, con colec-
tores solares cilindro-parabolicos y
un sistema de acumulacién de sales
fundidas, y con apoyo de gas natu-
ral. Cada una de las centrales tendré
una potencia de unos SO megava-
ti0s y una inversion aproximada de
unos 250 millones de euros por
planta. Segin dijo el director gene-
ral la generacion de empleo ina vez
estén en funcionamiento serd de
entre 40 y 50 trabajadores por cen-
tral

Puertollano promucve este
proyecto la empresa Iberdrola
mientras que en Alcdzar la promo-
tora es la empresa Energia y Recur-
s0s Ambientales, 5.A, {EYRA), del
grupo ACS.

La central solar utilizara

circula por ol sexpentin, o sgus g Martines <sslto que dentro dela

se trata de generar energia eléctrica
a partir del sol con unos paneles ci-
Hindroparabélicos, que son como
medios cilindros con espejos. Bsi-
camente o que hacen es concentrar
el 50l &n un tubo que va por el eje de
ese cilindro, calientan el agua que

apuesta de la Junta por las energfas
renovables ambos proyectos son
muy interesantes “tendriamos una
eneracion en total de 100 megava-

. Por cjemplo, la central nucle-

ar de Zorita son 160 megavatios

3 a
Dina y I rusbina un generador. L5
empresas venderian la energia a la
compatifa distribuidora “como ge-
neradores hay obligacién por parte
de 1 compania distribuidora de
hacer un contrato de compra de

dos por todos son los fotovoltaicos,
que no tienen nada que ver con
stos “ulizan ! sol pero son tecmo-

B director general indico que
ambas empresas tienen preseleccio-
05 i

Alcazar con las empresas que pro-
mueven los proyectos”.

Mastinez difo que son proyectos
con muchas posibilidades de confir-
macion "espero que todo esté ulti-
mado antes de la primavera, a lo
largo de este otofio inviemno®. En la
fase de construccién hard falta
mano de obra especializada “el
montaje mas que complicado es la-
borieso”.

En cuanto a las necesidades de
fraestructura este tipo de plantas ne-
cesitan agui relativamente abun-

pleza de los espejos de los colectores
cilindro parabolicos”. Requicren
iguatmente gas natural como apoyo
auxiliar para cuando no haya sol,
para mantener la generacién de
vapor,'y precisan evacuacion eléctri-
ca.

Martinez agreg6 que las centrales
solares no tienen impacto ambiental
Importante, si impacto visual, aun-
que se instalaran en zonas donde
hay vn nivel de irradiacién solar ele-
vado, por lo que seran zonas libres
de arbotado. La Junta tiene un estu-
dio sobre las horas de sol en la re-
gion, desde la Agencla para la Ges-
ti6n de 12 Energia en Castilla-la
Manicha, que se facilité a ambas em-
presas, que han. profundizado en
este estudio, dijo, confirmando las
ambas zonas. O

termosolar

¥0/60/4T

del mundo

ACS, que se ha fijado
como objetivo entrar en
el negocio de la energia
solar, ultima negociaci
nes para poner en mar-
cha junto a la firma ale-
mana Solar Millenium la
mayor planta termosolar
del mundo. La instala-
citn, que se ublcara en
Guadix (Granada), tendra
una potencia de 100 me-
gavatios y un coste apro-
ximado de 500 millones.

Kinnu ARTEA / JoRcE Cramizo
Ritbo / Madrid

quiere comple-
mentar su negocio en
cl campo de las ener-

Tias

'y estudia las ayudas que
puede facilitar.
, que ya estd presente
n cl negocio de la energia ¢6-
Tica y ol botsis uitima los R
cos para cerrar su incorpo-
racién al proyecto, en el
ia una participacion sig-
nificativa. De forma parale-
a, estd provista su entrada,
e snidn temporal de om-
presas que acometers la cons-
truccion el nuevo complgjo
gnergetico, donde tambié
endré un’ papel dcstnn;\do

Ca planta solar Andasol padra abastacer de encrgia a 185.000 personas.

LAS CIFRAS

ri en la meseta de Guadix

presas de ingenierta espafio-
los futuros proveedores del

proyecto.
Actualmente, los promo-

megavatios de potencia tendra fa
plantasolar de ACS y Solar Mille~

que durante los trabajos de
constecion v Busta su | s (Tarcagona) y oira on la

solar!

i Urbaser, of grupo fambién
genera blogas y motano.

cin de Burgos, una en Torto-

as. Una vez puesta en

intentando cerrar la finan-
ciacién del an-

Ia generacion solar. El grupo

cos nacionales e internacio-

edios aseguran que

dlelas posivilidades que
barajan es Ja pucsta en mar-
cha e project finance (fi-
nanciacién con la propia ga-
rantia del proyecto) para

La cjecucion del proyecto
supondrd una inversion cer-
s 500 millones de
s, segin fuentes o

ala Junta de Andadicta, que
respalda abiertamente el pro-

P truc-
ci6n.

También esti préctica-
mente pactada la incorpora-
cién a la sociedad que pon-
dré en marcha

marcha su plantilla se redu-
cird 2100 trabajadores. Segtn
s cercanns a Andasol, | rios par
la nueva planta, que podrd

hogares evitard In cmision a
mésfera de 157.000 to- |
m:hd:s anualmente de CO. | genera onergias fenovables

1200  veeina Portugal
Adicionalmente, ha insta-
lada y puesto en marcha
eradores on va-
5t

d6785.000 | coma e exranjern

se ubi- | 1 traves de sus plantas de

cari oh 300 hecrimons de
perficic, contard con 624 v
Coptores de enorgis soiar y

na
tidad dependiente del Mi-
nisterio de Cicncia y Tecno-
logia. La prevision es que la

lant. Ia

dricos y parabolicos que

Cotar e 1 genirt temma,

radiacion solar como finica

tubos por los que circular un

1 los vercederas
tec | Controlados aue goction

nojogia termosolar de la | Ota de lus sociedades de

tas on Ja peninsula para ot
05  tratamiento de aceites de
automocion y buques que

también gencran energia.



=&, 2\ 1.S. Department of Energy

7 L
":."-:;;..., \ f ._:_:_;5._-_1.- Energy Efficiency and Renewable Energy

Dish and Engine Technology

o 25kW systems

— QOver 25,000 Hours
Of On-Sun Operating Time

— QOver 125,000 Hours
Of Chemical Fuel Operation

— 24.9 kW Peak Power
— 29.4% Peak Efficiency

A4 d -

— 95%+ Availability . wnlnien” PV, —
o 10kW systems

— Potential to address off-grid and
distributed applications

— Not a current emphasis

16
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* Near term opportunities

e Large grid-tied energy
production facilities

— Central plant reduces O&M
Costs

— High volume production early
on allows faster cost
reduction

— Aggressively pursue
opportunities brought by
RPS’s in Southwest US

e Longer term opportunities
off-grid and distributed with
fully mature products

17
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Planned Installations

Six 25-kW dishes at Sandia Labs by Christmas 2004
Ten dishes to be installed for APS in 2005

Forty dishes scheduled for “showcase” plant in
early 2006.

Production of 1000 units/month starting as early as
2007

L
. AP e

18
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— Examination of trough and tower baseline technology
assumptions (next plant)

* Relied heavily on SunLab and industry data

— Analysis of industry projections out to 2020

« Evaluated scale-up, technology improvements, experience
learning

« Detailed review of cost and performance
e Assessment of R&D risk

— Assessment of the level of cost reductions likely to be
achieved based on S&L experience.

— Perform a financial analysis to determine Levelized Cost of
Energy (LEC)

20
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— Trough Levelized Energy Cost

0.1600

0.1400 1

0.1200

0.1000

0.0800

Levelized Energy Cost, $/kWhe

0.0600
0.0400 T T T T T T T
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Year

2020

—SunLab

= "S&L - Reduced Efficiencies
S&L -SunLab Efficiencies
S&L - Without Storage
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Levelized Energy Cost, $/kWhe
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Based on Sargent & Lundy Estimate

Based on Sunlab Estimate
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— ... Itis S&L’s opinion that CSP technology is a proven
technology for energy production

— There is a potential market for CSP technology

— Currently CSP electricity is more expensive than
conventional fossil-fueled technology.
» Early deployments will require incentives
 Significant cost reductions will be required to reach market
acceptance
— Significant cost reductions are achievable assuming
reasonable deployment of CSP technologies occurs
e 21to 10 GW by year 2020

23
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Concluding Remarks

 Thisis a Solar-H2 Workshop ... how about CSP
hydrogen??

 Near term — H2 via Electrolysis

— Large central plants using trough, tower, and dish plants

— Locate first plants in SW deserts near large population centers to
minimize transportation cost and losses

« Ample good locations near Los Angeles, Phoenix, and Las Vegas

e Longerterm — H2 via Thermochemical cycle
— Higher solar-to-H2 efficiency

— Lower levelized H2-generation cost

24



{ 1S, Department of Energy
Energy Efficiency and Renewable Energy

Sulfur-hybrid cycle
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« Annual solar-to-H2 efficiency for thermochemical plant ~20%
» Annual solar-to-H2 efficiency for electrolyzer plant ~12%

eUsing H2A
» Levelized H2 cost < $3/kg for power-tower thermochemical
» Levelized H2 cost > $4/kg for power-tower electrolysis

Sand Flow Vaﬁ/6e



