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Resumen ejecutivo

La energia solar térmica de concentracidn (CSP) destaca como una tecnologia clave en el contexto de
descarbonizaciéon de usos energéticos y despliegue de energias renovables, especialmente en el
ambito industrial. Al concentrar la radiacion solar mediante diferentes tipos de captadores, como los
cilindroparabdlicos, los concentradores lineales Fresnel, los receptores centrales y los discos
parabdlicos, convierte la energia solar en calor de media y alta temperatura, adecuado para diversas
aplicaciones. Esta capacidad no solo satisface la demanda de procesos térmicos exigentes, sino que
también permite almacenar el calor generado para su uso en momentos sin radiacién solar directa,
proporcionando estabilidad en el suministro energético.

La presente guia tiene como objetivo proporcionar informacidén detallada y relevante sobre la
tecnologia de energia solar térmica de concentracion, especialmente dirigida a los usuarios del sector
industrial que buscan alternativas sostenibles y eficientes para sus procesos de alto consumo térmico
a media y altas temperaturas. Ademas, se ofrecen datos clave sobre las capacidades y beneficios de
esta tecnologia, con el fin de facilitar su comprensién y viabilidad en diferentes entornos industriales.

Complementariamente, dentro de los anexos técnicos, se ha incluido una memoria técnica que aborda
aspectos mas especificos y de detalle, orientada a empresas y profesionales especializados en el disefio
y operacion de instalaciones energéticas. Este apartado técnico busca ofrecer una vision completa y
unificada, permitiendo que los expertos tengan acceso a la informacion detallada necesaria para
implementar y optimizar soluciones basadas en CSP. De este modo, tanto los responsables de la toma
de decisiones como los técnicos especializados podran contar con los recursos adecuados para evaluar
la viabilidad y eficiencia de la energia solar térmica de concentracion en sus respectivos campos.

====_ Principales objetivos de la guia:

Proporcionar una y su relevancia dentro del
sector de energias renovables.

Evaluar las

Explicar el para garantizar un suministro
energético estable y continuo.

que requieren
temperaturas elevadas, destacando su contribucién a la descarbonizacién

Explorar la , considerando su
eficiencia operativa y rentabilidad
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destacando los beneficios logrados en términos de reduccidn de costos y emisiones.
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El documento surge como una respuesta a la creciente necesidad de soluciones energéticas
sostenibles y eficientes en sectores industriales que requieren altos niveles de temperatura en sus
procesos, y cuya descarbonizacion a partir de otras tecnologias puede presentar mas obstaculos a
nivel técnico. En este sentido, a medida que la necesidad de reducir la dependencia de energias no
renovables se intensifica, industrias como la quimica, la industria manufacturera o la alimentaria
buscan alternativas que no solo minimicen costes, sino que también contribuyan eficazmente al
proceso de descarbonizacién de la economia.

La CSP se presenta como una fuente de energia renovable y segura, con capacidades de
almacenamiento que garantizan una operacion continua y eficiente, proporcionando asi una solucién
integral para los desafios actuales del sector. De esta forma, esta tecnologia puede contribuir a la
descarbonizacién de procesos industriales sin comprometer la productividad ni la competitividad. A
pesar de su potencial, la energia solar térmica de concentracién aln es poco conocida en comparacion
con otras tecnologias renovables. La demanda de energia térmica de alta temperatura proviene,
fundamentalmente, de diversas necesidades industriales.

Segun la Agencia Internacional de la Energia (AIE), el calor representa casi la mitad del consumo
global de energia final, y entre 2017 y 2022, este consumo ha aumentado un 6% anualmente. Sin
embargo, las fuentes renovables, excluyendo la biomasa tradicional, solo han cubierto la mitad de
este incremento, alcanzando una participacion del 13% en 2022. A pesar del crecimiento en el
consumo de calor renovable, este seguira dependiendo en gran medida de combustibles fésiles, lo que
dificulta los esfuerzos para enfrentar el cambio climatico. En este contexto, la energia solar térmica de
concentracion se presenta como una opcidn valiosa para satisfacer la demanda de calor, optimizando
la sostenibilidad y eficiencia energética en un sector que representa el 74% del consumo energético
industrial, donde el 70% de este consumo se destina a calor de alta y media temperatura.
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Adicionalmente a su aplicacién industrial, la CSP puede ser fundamental en otros contextos, como el
fomento de las comunidades energéticas, debido a que pueden proporcionar una solucidn para
sistemas de calefaccién urbana, como el Solar District Heating (SDH). Estos sistemas emplean campos
de captadores solares de tamafio compacto, lo que les permite abastecer a multiples usuarios,
reduciendo la dependencia de combustibles fésiles. En Europa, donde se concentra el 80% de las redes
de calefaccion urbana solar, se han demostrado sus beneficios econédmicos y ambientales. Ejemplos
destacados de redes de calor industriales, como las implementadas en Dinamarca y Suecia, muestran
el impacto positivo de esta tecnologia. En Espafia, la integracidon de redes de calor industriales
representa una oportunidad significativa para impulsar la sostenibilidad energética.
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El sector industrial ofrece un terreno favorable para la implementacién de soluciones innovadoras
como la energia solar térmica de concentracidon. Empresas lideres en diversos campos industriales
que ya han integrado esta tecnologia demuestran cdmo su adopcidon puede generar beneficios
significativos, incluyendo la reduccion de emisiones de CO; y el ahorro en costes operativos.

La CSP puede integrarse en procesos como el secado, pasteurizacion y esterilizacién en la industria
alimentaria; la sintesis quimica de fertilizantes y plasticos; el moldeo de polimeros; el refino
metallrgico; y la generacidon de energia térmica para refrigeracion, calefaccion y refrigeracion solar en
sectores como el hotelero y farmacéutico. Su adopcién impulsa la sostenibilidad y mejora la
competitividad industrial.

Estos casos de éxito no solo han mejorado la competitividad de las industrias al reducirse sus gastos
energéticos, sino que también las han establecido como referentes de sostenibilidad en sus
respectivos campos. Existen otros ejemplos que subrayan el potencial transformador de esta
tecnologia en diversas industrias.

Ademads de estos casos de éxito, existen otros ejemplos que demuestran el impacto positivo de la
energia solar térmica de concentracién en diversas industrias. A continuacion, se presentan casos
representativos que ilustran como cada una de las principales tecnologias (captadores
cilindroparabdlicos, concentradores lineales Fresnel, receptores centrales y discos parabdlicos) han
contribuido o pueden contribuir a la reduccion de costes energéticos y al proceso de descarbonizacion
en distintos sectores.



Planta de energia solar térmica de concentracién de la fabrica de Heineken - Sevilla

La instalacion de energia solar
térmica en la fabrica de Heineken
en Sevilla es un proyecto innovador
que

utiliza captadores
cilindroparabdlicos para generar
calor renovable.

Con una capacidad de 30 MW, es la
planta de calor solar industrial mas
grande de Europa y proporciona el
60% de las necesidades de calor de
la fabrica. El calor generado se usa
para producir agua caliente a 210
°Cy 25 bar, que se integra en la red
energética de la produccidn
industrial.

Moralejo Seleccion, empresa del sector
carnico espafol, ha implementado una
instalacion solar térmica con unidades
SunSpin (TCT RED) para optimizar sus
procesos de limpieza, esterilizacion vy
agua caliente sanitaria (ACS).

Esta instalacion, con 100 equipos de
discos parabdlicos de 4,4 m? en un area
de 2.000 m? transporta el calor a
través de una conduccion de 60 metros
hasta los depdsitos de acumulacidn,
donde el agua de consumo de la fabrica
se calienta indirectamente mediante
un intercambiador de calor.

Localizacion:
Sevilla, Espana

Tipo de Instalacidn:

© cCaptadores cilindroparabélicos
O Captadores lineales Fresnel

O Receptor central

O Discos parabdlicos

Almacenamiento: Si
Puesta en Marcha: 30/09/2023

Caracteristicas
Cliente y el * o'i;:,';‘g;‘,”,,‘; -y Ny
propietario i
del terreno Heinekelf faplanta CNGic

¥

7
30,38 MW ﬂf_ﬂl Superficie total:

Capacidad: 8 ha
: Fluido Superficie )
L s Agua & I 43414 m
1, Capacidad 2700 (=} Capacidad de
o solar térmica mzl/MW almacenamiento 68 MWh-th
instalada: i
Aporte Solar Fluido caliente B
0 neto: 60% @ Lonorado 210°Cy 25 bar

€

Localizacion:
Zamora, Espafia

Inversion y financiacion:
- Inversion de 20,47 millones de euros.

- Subvencién de 13,4 millones de euros del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional.

Tipo de Instalacidn:

O Captadores cilindroparabélicos
O captadores lineales Fresnel

O Receptor central

© Discos parabolicos

k.

Almacenamiento: Si

Caracteristicas

Cliente, Promotor,

operador y el @ Empresa
propietario del MORALEJO EPC z KALIDO
terrenro -
; Capacidad: 0,35 MW ﬂE_’zﬂ Superficie total: 2.000 m?
Agua + Superficie de
- . - Py . . Superficie Captacion Activa:
1.  Fluido térmico: Pollp;op:Ien- & YA stz e
glico Apertura: 513m?
Superficie de
Captacion Activa: A
.1, Capacidad solar 1.222 M /MW, Capacidad de
-®; térmica instalada: Area de al’maf:enamlento 6,26 MWh
Apertura: 1.425 térmico
m? /MW
@, Aporte Solar 60% ‘ Fluido caliente 210°Cy 25 bar

€

neto: generado

Inversion y financiacion:

- Inversion de 310.000 euros.
- El proyecto ha contado con financiacién a partir de una subvencién.



Energia solar térmica de concentracién de la fabrica de Heineken - Valencia

Localizacidn: Tipo de Instalacidn:

Valencia, Espafia O captadores cilindroparabdlicos
O cCaptadores lineales Fresnel
O Receptor central
/) O Discos parabdlicos

Almacenamiento: Si
Puesta en Marcha: 28/02/2024

Caracteristicas

La instalacion de energia solar térmica
T . . Promotor,
en la fabrica de Heineken en Valencia Cliente * operador y ¢ 4
B A ® ) empresa EPC
es un proyectF) innovador que utiliza Helnekel'l CSIN
captadores lineales Fresnel para ~
generar calor renovable. Junto con la ; Capacidad: 4,14 MW uE_ﬂ] Superficie total: 10,35 ha
de Sevilla, es la planta de calor solar “l. Fluido térmico:  Vapor8bar |\ f:sgcf:gi:, 5925,92 m?
industrial mas grande de Europa. Capacidad d
1, Capacidad solar = apacica .e
-8 térmica instalada: - almacenamiento 1,5 MWh-th
Con una capacidad de 1,5 MW, térmico
proporciona el 10% de la demanda de 0 ﬁgg}e Solar 10% 'y ;tl;:?a?;iente 225 °C
vapor de la fabrica. El calor generado '
se usa para producir agua caliente a €  Inversién y financiacién:

225 °C, que se integra en la red
energética de la produccién industrial.

- Inversion de 3 millones de euros.

- Subvencion de 1,4 millones de euros.

Descarbonizacidn en la produccion de mezcla bituminosa caliente (Aire)

Localizacion: Tipo de Instalacion:

Sevilla, Espaina O Ccaptadores cilindroparabélicos
O Captadores lineales Fresnel
© Receptor central
O Discos parabdlicos

o

* Almacenamiento: Si

Tewer ha llevado a cabo un estudio Caracteristicas
de viabilidad para la

Cliente vy Empresa EPC
implementacion de un campo de [EIEULILY é'ﬂfﬁ‘lgfm 5::?1'.8/\2['
heliostatos disenado para calentar

aire en un receptor especializado. ; Capacidad: 11,03 Mw [[E4] superficie total: 9ha
. "l.  Fluido térmico: Arido EREELE 29.909 m?
El aire calentado se emplea ' N captacién:

posteriormente en un quemador

: Capacidad de
. Capacidad solar (=} ¢

para el secado y calentamiento de -:9:- térmica instalada: ;f’/oMSV%, almacenamiento 355 MWh-th
aridos en un horno rotatorio. Los termico

Ari Aporte Solar neto: Fluido caliente 280 °
aridos calentados se almacenan en 1] - () e 15-380°C
tanques aislantes, asegurando su e

) o i € Inversién y financiacién:
disponibilidad para su uso segun las
necesidades del proceso. - Inversion de planta: 10.000.000 €




Como complemento a la Guia de Energia Solar Térmica de Concentracion para Procesos Industriales,
se ha desarrollado una herramienta de cdlculo que facilita el dimensionado preliminar y la estimacion
de la contribucién solar en procesos energéticos. A partir de los pardmetros definidos por el usuario,
esta herramienta permite obtener una evaluacién técnica y financiera, proporcionando una vision
claray fundamentada sobre el potencial y la viabilidad de estos proyectos. A continuacidn, se presenta,
a efectos meramente ilustrativos, una imagen de la interfaz de usuario de la herramienta.

P At IDAE Guia de energia solar térmica de concentracion
R para procesos industriales

Simulacién de viabilidad

Las celdas de color gris son aquellas que =l usuario puzde modificar para ingrezar los pardmetros qus mejor ¢ ajusten a su procese industrial.
== Las celdas de color azul no deben ser madificadas, ya que Gnicamente mucstran informacién de refarencia o resultades.

DATOS GENERALES

Hombre del progecto
Empresa
Autor de la simulacién

Teléfono Email

PARAMETROS EMPRESAS

Posiblez unidudes! Comentaria Unidad refersncia Dicfinir unidad 5 utilizar Completar
Localidad Ferilla
;. m ha m m2 £5000
refiere a la posicion o alincacién de equip . a0
Solucibs no descarbosizada previs Guz Para proyactar el pracio del gy
FARAMETROS DE PROCESOS
Posiblaz unidudes Unidad refersncia Dicfinir unidud 3 utilizar Completar
Tipe de Huido Vapor
Potencia Hominal k' 15.000
Temperatara fria del proceso i o o 15
Temperatara calisate del procesa i o E 140
Almacenamiesto Térmico Se desen agregar Almacenamicnts

PERFIL DE DEMANDA

£5¢ incluird informacibu sobre Ia demanda anual del cliente. o s¢ prefiere continwar con ¢l perfil preestablecido?

Dator dal Clisnts Par favar, complate I hoja ‘Damands de Cargs’ con laz demandas de kW dal clients pars cady hora de carga.
Mo debe completar el perfil de demanda que se indica a continuacién.

Completar

El usuari pusde ingresar loz dutes de scuerdo con su perfil de demanda Perfil de demanda caracterizado por

Perfil de demanda wilizando la informacidn proparcionada a continuacién @ seleccionar un pertil P'°|:‘|"‘“'°; f”f”‘“‘ pleas de P’°°‘:‘_"°"|"{‘:”‘°|‘ d: & .
'fe comandh predstarminado, Inico (& horas)  horas, pars cubrir ciclos de alts demanda

eh pariados cortor.

Perfil de carga diario como T de carga mizima
Marca como porcentaje de carga mii 1 4

Carga szignada a la simulacidn
Aplicabls cola 3 cargas manuslar dal par

Perfil de carqs semanal coms % Comparativa del sreareflectante utilizada seg(n el tino Comparativa anual del suministro térmico segin el tipo de tecnologia
Marca come porcentaje de carga mixim de tecnologia(m?)

Carga szignada a la simulacidn
Aplicabls cola 3 cargas manuslar dal par

Energla Salar Fatavaltaica

o curacsasiies 20 AR PRI IRI ISP I IA PSP A LA LSS IS

minEstra trmies Shisel (GWEH)

Comparativa anual de cobertura segiin el tipe de tecnologia

Capacidad de almacenamiento requerida
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En conclusion, esta guia proporciona un marco de
referencia integral para la toma de decisiones en el
ambito industrial y energético. Al ofrecer un analisis
detallado de las capacidades, beneficios y desafios de
la CSP, se busca que tanto las industrias como el
personal experto especializado cuenten con una
referencia que facilite laimplementacién de la energia
solar térmica de concentracion.

La energia solar térmica de concentracion se
posiciona como una solucidn estratégica para
avanzar hacia un modelo energético descarbonizado
en el ambito industrial, capaz al mismo tiempo de
reducir los costes operativos.

La incorporacion de la CSP en procesos industriales y
redes de <calor no solo puede contribuir
significativamente a la reduccién de emisiones, sino
que también puede fomentar la competitividad del
sector, posicionando a Espafia a la vanguardia de la
transicion hacia un futuro energético mds limpio y
resiliente.
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