Con la creciente importancia de
las energias renovables, nuevos
conceptos de plantas invaden el
mercado. Segun un estudio realiza-
do por el Air and Space Center
(DLR) aleman, las plantas de ener-
gia solar térmica alcanzaran a largo
plazo una cuota de mercado posi-
blemente superior al 60% de la ge-
neracion de electricidad en Europa
del Sur, Africa del Norte y Oriente
Medio. La normativa vigente y las di-
rectivas no siempre aplican clara-
mente a los conceptos de este tipo
de plantas generadoras. Ademas,
se deben de respetar las normativas
especificas propias de las zonas
mencionadas —los lugares con mas
luz del sol-.

Un seguimiento completo de los
proyectos y una gestion proactiva de
los permisos tiene que integrar re-
quisitos distintos. El objetivo es dar a
conocer como los requisitos para la
obtencion de la autorizacién afectan,
tanto al disefio, la fabricacion y el
equipamiento, como a la aprobacion
y la operacién de la planta. TUV

Precisamente los conceptos innovadores de plantas
solares no estdn considerados de forma explicita ¢
las directivas europeas y los requisitos esp "u-‘
los distintos paises. Para la realizacion de
proyectos se requiere una gestion integral de 10s |
misos. TUV SUD ha realizado un seguimiento a un
central solar térmica experimental, desde la planifi-
cacion hasta la puesta en marcha.
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SUD Industrie Service ha apoyado
la instalacion de un prototipo de una
central eléctrica solar térmica con la
tecnologia Fresnel, desde la pla-
nificacién hasta la aprobacion fi-
nal. Para este fin, no sélo se te-
nian que evaluar los aspectos téc-
nicos de proceso y constructivos
segun los requisitos normativos es-
pecificos. EI concepto innovador de
la planta también requeria una clasi-
ficacion especial de sus distintas
partes —incluyendo las soluciones
técnicas alternativas para el disefio
de los componentes—. Los servicios
también incluyeron la gestion de la
calidad integrada y la evaluacién de
la seguridad del concepto de planta
implementado.

Los componentes principales de
la central eléctrica solar térmica en
Espana son las unidades solares del
generador de vapor. La superficie
especular, con un tamafio total de
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convencional transforma el vapor €
una potencia eléctrica de 1,2 MW. A
continuacion, el vapor pasa a un
condensador refrigerado por agua,
para luego ser bombeada de nuevo
como agua de alimentacién en los
tubos absorbentes.

El vapor generado por una
planta solar, ademas de para la
generacion de energia eléctrica,
puede utilizarse para otros proce-
sos industriales, para la desaliniza-
cion de agua del mar o la refrige-
racién solar. Los colectores linea-
les Fresnel son filas de espejos
dispuestos de forma paralela y si-
guen el movimiento del sol de for-
ma uniéxica. Un disefio simplifica-
do reduce los costos y mejora el
impacto ambiental mediante un
uso mas eficiente del suelo y un
menor consumo de agua.

Se distinguen, basicamente, las
siguientes cuatro dreas de la planta:

* produccion de vapor (la energia
solar calienta el agua en los tu-
bos absorbentes),
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Debido a la alteracién continua de la N\

posicién del sol, el alto nivel de fiabili- '
dad del posicionamiento de los espe-
jos planos era crucial para el proyec-
to piloto. Solo asi se consigue un
rendimiento 6ptimo de la energia del
sol. Por lo tanto, los expertos de 1%
SUD han analizado detenidamente
el concepto de los sistemas eléctri-

Ensayo de los espejos planos: El alto nivel de

C.OS y de (l:?nh.‘d dfe procesol's. :03 fiabilidad de regulacién y de posicionamiento de
sistemas electricos fueron evaluados los espejos planos es crucial para una operacién

segun la Directiva de Baja Tensién eficiente de la plania.
2006/95/CE, la Directiva de Compa-

TOV SUD ha redlizado un seguimiento a una central
experimental con fecnologia Fresnel en Puerto Errado,
desde la planificacién hasta la puesta en marcha.
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* tecnologia convencional de
centrales eléctricas en combina-
cién con acumuladores de calor
eficientes,

* generacion de electricidad con
una turbina convencional, y

¢ alimentacion a la red de distri-
bucion.

Era un reto para la planta piloto
desarrollar un disefio éptimo para
compensar la alteracion de longitud
que sucede en el campo solar: la
longitud original de los tubos es de
800 m, pero la temperatura de ope-
racion de 280 °C los dilata hasta
cuatro metros mas. Para compen-
sar este alargamiento, se utiliza un
tubo flexible de un acero especial.
Este tubo no sdlo compensa la dis-
tancia alterada entre el tubo de ali-
mentacién y la conexion con el
campo solar, sino que también sua-
viza el desgaste de operacion deri-
vado de las fluctuaciones diarias de
temperatura durante la puesta en
marcha y el cierre de la planta.

En el primer paso habia que vin-
cular técnicamente las dreas indivi-
duales de la planta entre si, de ma-
nera que permitan una operacion se-
gura, alta disponibilidad y eficiencia.

A ftravés de la concenfracion de la radiacion se
produce una femperatura de 280° C en los fubos.

tibilidad Electromagnética (EMC)
2004/108/CE vy la Directiva de Ma-
quinas 98/37/CE. Se consideraron,
incluso, las declaraciones del fabri-
cante de los proveedores, los me-
dios de produccion, los equipos y
las instalaciones técnicas. Durante
la fase de construccion también se
tuvo que ensayar la calidad de las
soldaduras.

Debido a la cantidad de los dis-
tintos requisitos, a la planificacion y
de las autoridades, no ha sido efec-
tivo evaluar las areas de la planta
de forma segmentada segun las
normas correspondientes. La totali-
dad de la planta tenia que conside-
rarse como una unidad funcional y
ser aprobada de forma integrada.
Este enfoque ha tenido un impacto
en el disefio, la produccion, el equi-
po, la aprobacién y la operacion.

Para el generador de vapor, por
ejemplo, las normas exigen formal-
mente —tal como la EN 12952- una
proteccidn contra el sobrecalenta-
miento. Sin embargo, la planta de
energia solar no tiene una caldera
de vapor con un quemador tradicio-
nal y, por lo tanto, éste debe ser eva-
luado de manera diferente. Los dos
tubos absorbentes sélo se podrian
calentar en exceso por falta de provi-
sién de agua de alimentacion. Cuan-
do eso ocurre, los espejos planos se
pueden retirar del sol de forma auto-
matica. Incluso si el control de posi-
cién se bloquea, el colector se calen-
tarfa s6lo durante poco tiempo, debi-
do al permanente movimiento del
sol. El disefio fue adaptado a este
aspecto: en la seleccidn de materia-
les y de revestimientos para el colec-
tor se considerd un posible calenta-
miento a corto plazo. Por otra parte,
lo mas importante no han sido los
mecanismos de seguridad, sino las
medidas reguladoras del suministro
de agua de alimentacion, que tam-
bién cumple una funcién protectora.

Las caracteristicas especificas
del pais también han desempefia-
do un papel importante, como por
ejemplo de cara a realizar la cone-
xion a tierra del cuadro de distribu-
cién para baja tensién. Mientras
que en Alemania se conecta cada
punto neutro a tierra y se establece
un enlace directo a las plantas se-
cundarias, esta conexion a tierra no
siempre tiene que estar garantizada
en los paises del sur de Europa. En
Espafa, una conexion a tierra es
obligatoria para cada planta secun-
daria. Para los componentes eléctri-
cos, ademads de las normas euro-
peas armonizadas, se tienen que
considerar los requisitos locales
como el Real Decreto 842/2002.

Para que la planta de energia
solar térmica pueda funcionar de ma-
nera eficiente durante todo el ciclo de
vida, era esencial determinar y opti-
mizar los costes del ciclo de vida de
forma fiable. Un concepto dptimo de
costes debe incluir también los cos-
tes de garantia y los gastos de servi-
cios contratados o0 eventuales inver-
siones en reemplazos. Incluso aqui
se tienen considerar una serie de es-
pecificaciones y normas técnicas.

En base de la Directiva
97/23/CE, conocida como la Directi-
va de Equipos a Presién (PED), se
clasifican las plantas solares en fun-
cion de sus parametros de opera-
cion en distintas categorias de mé-
dulos predefinidas. La totalidad del
complejo de la planta se puede divi-
dir en grupos y clasificar por catego-
rias en funcion del grado creciente
de peligrosidad. Dependiendo de la
categoria, los respectivos compo-
nentes tienen que ser disefiados y
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A la hora de la obtencién de permisos
las distintas dreas de la planta no se
consideraron de forma segmentada,
sino la fotalidad de la planta se tenia
que considerar e infegrar como una
unidad funcional.

fabricados de forma especifica. Esto
es particularmente importante para
caracteristicas como la resistencia
de presion. Por Ultimo, antes de la
puesta en marcha, se realizan el en-
sayo de resistencia, la declaracion
de conformidad y la aceptacion.
Mientras que el campo solar no
estd sujeto a las normas y no de-
pende de la PED, el colector para la
produccion de vapor se clasifica en
la categoria mas alta (categoria IV
segun PED, mddulo G). Esta cate-
goria requiere que se contrate un or-
ganismo notificado para el ensayo,
es decir, una organizacion acredita-
da, neutral e independiente. El co-
lector se ha clasificado formalmente
segun la norma EN 12952 como cal-
dera de vapor. Sin embargo, no es
de esperar que el tubo colector se
sobrecaliente descontroladamente,
como puede suceder con un gene-
rador de vapor alimentado con com-
bustible. En el presente caso, el co-
lector se podria considerar un tubo
de paso y clasificar en una categoria
mas baja, la categoria Ill. Incluso en
caso de averia de la alimentacién de
agua (escasez de agua), no se pue-

la superficie especular de la central Fresnel tiene
un tamaiio fotal de 18.000 m?.

de producir un sobrecalentamiento
durante mucho tiempo, porque aqui
entrarian en funcionamiento los me-
canismos de seguridad instalados y
cabria considerar los ya menciona-
dos factores de transitoriedad.

El tubo flexible se clasifica en el
mddulo A1 de la categoria II. Aqui
son los fabricantes los responsables
para el disefio y el ensayo de los
componentes. Pero los requisitos
formales para la presion de prueba
de este componente son claramen-
te perjudiciales. Como es relativa-
mente alta, la presién “pre-dafiaria”
el material durante la prueba de re-
sistencia. El resultado seria una du-
rabilidad del componente significati-
vamente menor. Para solucionar
este problema se modific el disefio
del componente, con lo cual se re-
dujo la presién de prueba, todo sin
disminuir la seguridad.

Al revisar las soldaduras, com-
plementariamente a la inspeccion
visual, se realizaron endoscopias de
las raices de las juntas soldadas y
se documentaron todos los parame-
tros de las soldaduras. Para una
parte de los cordones de soldadura
de montaje se utilizé el ensayo no
destructivo mediante radiografia in-
dustrial. Los resultados han posibili-
tado una exhaustiva evaluacion
cualitativa de la integridad de las
soldaduras. En base de la durabili-
dad prevista, se combinaron requisi-
tos de ingenieria y de rendimiento.
El proceso de evaluacion neutral de
los distintos enfoques de solucidn
llevé a un dptimo resultado final.

Las centrales solares térmicas
ganan importancia como componen-
te de un futuro suministro de ener-
gias mixtas. Lo que hace falta para
los disefios innovadores de plantas
son soluciones pragmaticas que
mantengan, al mismo tiempo, el alto
nivel de seguridad. El enfoque debe
estar en un alto nivel de fiabilidad del
posicionamiento del espejo plano y
su control. El principio es: una regla-
mentacion dptimamente integrada
tiene prioridad ante mecanismos de
proteccidn innecesarios. Para la
aprobacién de nuevos conceptos de
plantas, los requisitos —especialmen-
te los normativos— se tienen que
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Ensayo de un tubo absorbenfe. A través de
los espejos la radiacion solar se concentra
y se guia hacia los tubos absorbentes de
una longitud de 800 m, cuyo confenido de

agua se evapora.

considerar de manera integral. Los
operadores se beneficiaran de una
cooperacion con proveedores de
servicios que dominan, tanto los
efectos de los requisitos técnicos so-
bre los procedimientos constructivos
y de disefio, como el contexto de la
obtencién de permisos. Asi, se con-
sigue, tanto la seguridad en la planifi-
cacion como una alta disponibilidad
y rentabilidad a largo plazo.

o Clasificacién de las plantas se-
gun reglamentos apropiados.

* Coordinacion de los requisi-
tos legales de los respectivos
paises.

* Impulsar las plantas de energia
solar térmica a escala industrial.

 Descripcidn de una normativa

uniforme para las plantas.

Establecimiento de plantas

iguales (estandarizacion),

construidas con médulos.

o Garantizar el suministro de
energia a largo plazo.

son filas de
espejos dispuestos de forma paralela y siguen
el movimiento del sol de forma unidxica.
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