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Sais fundidos
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Sao substancias que se encontram no estado liquido a altas

temperaturas. *composicao dos sais
o Solar salt: 60% NaNO3 and 40% KNO3, — (290-565 °C) [1]
o Hitec salt: 7% NaNO3 + 53% KNO3 + 40% NaN02, — (190-535 °C) [1]
o Hitec XL® salt: 48% Ca(N03)2 + 45% KNO3 + 7% NaNO3 — (170- 500°C) [1]

o Alta condutividade térmica e elétrica
o Alta capacidade de armazenamento de calor

Facil Integracao com Tecnologias Solares de Concentracao

Podem ser usados como um vetor energeético
o  Calor —— Eletricidade
o  Galor <—— Combustivel
o  (Galor —— Processos termoquimicos
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Sais fundidos @)

e Atecnologia de sais fundidos pode ser usada em varias aplicagoes,

das quais se destacam:
o  0s sistemas de Armazenamento de Energia
o o fornecimento de calor para processos termoquimicos na producao de
combustiveis e/ou gases renovaveis

Funded by
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e Atualmente, os usos de sais fundidos mais proeminentes estao
associados a [2]:
O  Tratamento de materiais (calor e/ou electroquimico)
O  Sistema de arrefecimento de reactores nucleares
o) [Sistemas de armazenamento e fluido de transferéncia térmica em centrais solares]

de concentragao “CSP” (eletricidade termosolar)
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CSP - cilindro parahelico

Fonte: [3] Fonte: [4]

Exemplo sistemas existentes
Andasol (Granada, Espanha)

Fonte: [6]

.
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———= Salt / Oil hea
o exchangers

Fonte: [2]
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GSP - Torre Solar

Funded by
the European Union

Fonte: [3]
Fonte: [7]

Exemplo sistemas existentes
Gemasolar (Sevilha, Espanha)

Fonte: [8]

Fonte: [10]

Fonte: [9]
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Bateria de Carnot

* 4k
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Configuragoes Possiveis Esquema de Operacgao
Heat Input
Carnot Batteries (Optional)
(Power-to-Heat-to-Power) Camnot Battery e .

! 1
Round-trip efficiency ~ 25 -70% i " High Temperature | !
1 o Reservoir : : \
Power to Heat (P2H) Storage (TES Heat to Power (H2P) i ______________________ - —_— .
. ! Power2Heat E H ¥ ; HeatZPowerE 1 .
Direct resistance . : E"’i;‘;:t'tv i S u - o o o El((;ucttl;tl:ll:v
i ‘ — i : L
Sensible __Rankine Cycle | H R = o
Rankine Cycle ( ‘ .  eatenar 5 : s
b -y Braytbyds 5 | oo | I
Brayton Cycle o | CO,Cycle | ! | [ .
T stiri | 1 e
: irlin 1 i
Other concepts Thermochemical é ) | 1 - !
L Others i J : é i Low Temperature ' | :
Others ... | R e :
Lo e e e .:____________________'
Fonte: [11] Heat r:moval

(Optional)
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Bateria de Carnot

Flexibilidade

1. Electricity
2. SH Steam

3. Waste Heat
(exhaust gas)

4. Comt

Power unit
for charging

Electrical heater, or
| heat exchanger

heat

5. Concentrating
solar heat

r

Capacity unit for |
cost effective
thermal energy

storage |

salt tank

|

|

|

|

Cold molten |
|

(min. 170 °C) |
|

| Power unit with steam cycle for power generation E.
| (optionally heat supply)

| Superheated
— Steam Steam
generator

|
|
|
' |
|
—> |

Steam turbine

Generator *

4 Condensate

|

|

|

|

> |
|

|

Cooling :

1. Electricity

2. Electricity +
Hot water

3. Electricity +
Steam

Fonte: [2]
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Competitividade
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Fonte: [12]
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Processos Termoquimicos
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Separagao
Limpeza
Armazenamento

: e BioGas
Biomassa/ : Processo S

7 5 Pré-Tratamento iy BioOleo

Residuo Térmico

BioChar
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Processos Termoquimicos
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Introdugao a Tecnologia
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Selling points-Baterias de Carnot ' IE

- Centrais CSP (600 MWe PNEC 2030)
- Armazenamento de eletricidade

- Calor de processo a temperaturas elevadas
(industriais e termoquimica)

(Gw) 2025 2030

Hidrica 8,1 8,1
da qual em bombagem 3,6 3,9
Eélica* 6,3 12,4
Edlica onshore 6,3 10,4
E¢lica offshore 0,0 2,0
Solar Fotovoltaico* 8,4 20,4
do qual centralizado 6,1 14,9

| ff EE: fff:fff:f ‘:;fo 2.3 5.6
Solar Térmico Concentrado 0,0 0,6
iomassa/Biogas e residuos 1,2 14
Geotermia 0,0 0,1
Ondas 0,0 0,2
Gas Natural 4,9 3,8
Produtos Petroliferos 0,6 0,4
TOTAL 30 47

* - inclui capacidade instalada para a produgdo de hidrogénio.
Fonte: [13]

Poténcia [MW]

Consumo vs producao renovavel Portugal dias de verao
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2023 2030
20000 20000 -
18000 1 180001 !
6615 MW 3390 MW
16000 1 160009 : :
14000 P 14000 | : 47535 MWh : 23867 MWh :
12000 1 120001
10000 10000 { i
8000 80009 i
6000 ]
4000
2000
0]
—2000
—4000 . . : . : ! r —4000 " " : . . . :
< o ©o o~ 0 < o ©o o~ < o ©o o~ 0 < o o o~
o~ m m < < n ©o ©O ~ o~ m m < =¥ n © © ~
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
m m m m m m m m m m m m m m m m m m
Hora Hora
Biomassa Solar
N Hidrica B Diferencial
B Folica —— Consumo

Fonte: Adaptado de [14]
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Selling points - Termoquimica
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e Biorrefinaria

e \alorizacao de residuos e
subprodutos

e Economia Circular

e Descarbonizacao

e Descentralizacao

Selling points
Processos Termoquimicos
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Cadeia valor tecnologia

Exe m p I 0 C S P Table 9. Supply chain of CSP materials and component suppliers in the U.S. market.
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Primary CSP Integrator /
Raw Raw Material CsP CSP Component Developers
Materials Suppliers* Components Suppliers IEPCs
:u"’r':ss Q‘:mmw Figure 4-2: Simplified Concentrating Solar Power Value Chain
Tanks Bertrams Heatec
Heat Switz.
Echanon (Foster LVheeler a Materials Components |y Cintshed ﬁ Distribution e End Use
Niscor Schott (Germany) S -
Steel and Receiver Tubes | Huiyin (China)
Stainless US Steel Rigg'YIlass (Belgium)t
Steel e Mo ‘Abengoa (Spain)t Steel C Developer and oumer Utility
mercat Metole AREVA (France) Solr Provkian N pe " Company
Gossamer : Technology ~Sunray Energy -Southem
2:?1;19!!1 SENER (Spain) ‘ Cooper Mirrors/Reflectors e ~Florida Power & California Edison
eSolar Abengoa/Abeinsa e Hoht -Nevada Power
BrightSource Acciona Brass Mirror/Reflector film Solargenix E: ~ACCIONA/ Co.
SolarReserve ACS Cobra " SolargenixEnergy  _gjema pacific
Special Metals SN Alstom Power AL —AvzonaPublic  Power Co.
fi P Turbine General Electric AREVA Concrete Heat collection ~Carrizo E Service Co.
y steel | Haynes nergy, . -Arizona Public
components SIEMENS Bechtel Corp. element LLC/Ausra Calll,
Rolled Alloys (Germany)t s LLC ~Abengoa Solar Co.
Alcoa e Energy Plastic Sermemmeis -BrightSource =Ausra it
Aluminum Century Aluminum frames SkyFuel eSolar/GE ~BrightSource 5
Ormet Primary Alum. | (0 Florida Power & e ~Florida Power &
Noranda Aluminum g Light Silica Lo ~Florida Power & Gosolan Light
5 S Foundations L: Engi Light -Beacon Solar,
Concrele [ENERICHIE OINDS Tc:er & Contis -Beacon Solar, LLC Lc At
Guardian NextEra Energy Synthetic oil Ganiral ronirol S ~Solel Solar
Cadeia de valor e o L o S
Glass Saint-Gobain Mirrors WorleyParsons SN
(France)t 3M Motten salt Other components i g Energy Sl
Exemplo CSP s Ak :
Xe m p 0 Teck Alaska RioGlass (Belgium)t
Hecla Mining Saint-Gobain
Silver Kennecott Utah Reflectors (France)t i :
U.S. Silver Flabeg (Germany) = - g P P
Newmont Mini SkyFuel " RED Solar technology components CoiEon
Freeport-McMoRan ~Emerging solar power companies GLOBALIZATION
Copper Kennecott Utah Reflectors Infinia Corp (Kennewack, WA) Governance & Competiveness
ASARCO Power system Sopogy (Honolulu, Hl) y
Nitrate Sart_| SQM (Belgium) HTF Source: CGGC, based on company annual reports, individual interviews, and company websites.
i BASF (Germany)t TES media

* Top domestic producers listed, unless noted ( [22] and internet sources).
T Have manufacturing facilities in the U.S.

Fonte: [15] Fonte: [16]
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Cadeia valor tecnologia

Levantamento de matérias primas

* X %
* *
* *
* *

* 4 *
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para central CSP 103 Mwe Molten-Salt Power Tower Plant Site Tower Recaival Solar Field PowerPlant | Steam Generator TES Sum for
|Mﬁd {metric tonnes) / System Improvements Systems System Power Plant
(6 horas de armazenamento) [corsice: ron s oo ) T - e o oy
Stainless Steel 3 97 137 - 67 254 452 1,010
Alloy Steel 1 5 70 249 8 2 335
Copper 1 2 a0 121 185 68 10 a7
Silver - 1 - - 1
Ferronickel
Aluminum 2 L) 257 7 17 2387
Insulation - 40 88 - 53 27 1,069 1,277
Glass - - - 10,055 - - - 10,055
Plastics 399 1 14 7 115 15 3 617
Glue
Paint
Oils and lubricants 95 - 95
Sodium nitrate (solar salt) 10,451 10,451
Potassium nitrate (solar salt) 6,967 6,967
. Nitrogen
Ca d ela de \Va I or Concrete and brick 624 53,033 12,213 10,080 2,879 78,829
Cement
Exemplﬂ CSP Asphalt 3,879 0 3,879
Crushed Stone and Gravel 46,609 - - - 280 = P 46,889
Total 51,619 55,991 737 26,832 18,421 13,253 22,374 189,227
\

Fonte: [15]
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Cadeia valor tecnologia
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Levantamento de matérias primas
para GBI’ItI'a| CSP 103 MWe Comparacdo da quantidade e valor dos materiais para 3 configuragdes CSP

(caso para 103 MWe ¢/ 6 horas de armazenamento)

(6 horas de armazenamento) scc0 ”
70000 . 35
60000 . 30
-2 50000 . 25
40000 ‘ 20
i 20000 . t E 10
10000 . ‘ 5
Cadeia de valor . - g 8 n " - . o b B i
& © ® & ]

Exemplo CSP S

> ol

Quanitdade de Material [Mton]
Valor estimado [M$]

@ § S «© < s 9
N e & 2O o 3 & &
&L Iy & = > \>‘§ & e g & &c’ & @ ol R
& v O & &) & o o @ 3° .
< N Vi W & ol %O o <® o
& S & -2 & & B
’b(o &Y &o \e,° $
(9(, & K Qo
v V) m (Material) Oleo-PTC m (Material) Sais-PTC ® (Material) Sais-Torre
B (Valor) Oleo-PTC @ (Valor) Sais-PTC A (Valor) Sais-Torre

Fonte: [15]
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Cadeia de valor Regional

@

* X %
* *
* *
* *
* 4 *
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Actividade economica regional
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Grafico 1.2.5 » Estruturas | Por setores de atividade econdmica e por localizagdo geografica (NUTS Ill) Gréafico 1.2.6 « Estruturas | Por setores de atividade econémica e por localizagao geografica (NUTS i)
(nimero de pessoas ao servico, 2019) (volume de negocios, 2019)

. o

Alto Alentejo

Alentejo
Central

9

g-
&

Alentejo
35% Litoral
Baixo Alentejo
»
' 8% ‘\'
Agricultura e pescas W Industria W Eletricidade e dgua m Construgdo m (omércio m Qutros servigos Agricultura e pescas M Inddstria M Eletricidade e dgua m Construgdo m Comércio I Outros servigos
Nota: Em cada uma das sub-regides, no mapa, a cor atribuida corresponde ao setor de atividade econdmica com o maior peso em termos do nimero de Nota: Em cada uma das sub-regides, no mapa, a cor atribuida corresponde ao setor de atividade econémica com o maior peso em termos do volume de
Pess0as ao servigo. negocios.

Fonte: [17]
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Atividade e desenvolvimento

Associagoes empresariais regionais [Reg_2]

NERBE/AEBAL - Associacao Empresarial do Baixo Alentejo e Litoral https://nerbe.pt

NERE - Nticleo Empresarial da Regido de Evora - Associagao Empresarial https://nere.pt

NERPOR - Associagao Empresarial da Regiao de Portalegre hitps://nerpor.pt

Agéncias / Institutos para o desenvolvimento regional:

ADRAL - Agéncia de Desenvolvimento Regional do Alentejo https://www.adral.pt/

CCDR Alentejo - Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Alentejo
https://www.ccdr-a.gov.pt/

[Reg_1]


https://nerbe.pt
https://nere.pt
https://nerpor.pt
https://www.adral.pt/
https://www.ccdr-a.gov.pt/
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EREI Alentejo 2030

f " BoaeEr Steel, mirrors, concrete, Steel, Steel,
@ power electronics & electrolvz RO Reactors
& y, (\/> IT, control
4 B . .
Commercial / Financing ]
| Service | After sales @ O&M
Management Accountants, Managers, Lawyers
Academia Human resources @ Engineers, Technicians, Researchey’> @
v
R&D New technology @ PCM-TES | scO2 || HT-Electr. | LD Sf;’flr :
R




Regional Specialization Forum, Evora 04.2024

Cadeia de valor Regional

nia  Financiamento Consultoria Org. Governamentais
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Instalagéo / ~ Exploragio /

Matgnals Gomponentes Infraestruturas __ N Distribuicdo

Metais e Ligas Metalicas Concentradores Solares Construgéo Comissionamento —
Plastico Tubagem e acessorios Instalagdes Elétricas Oo&M B —

Silica Permutadores de Calor Instalagbes Presséo Formagao _

Oleos Sintéticos Valvulas e Bombas Controlo e Automagao Logistica i _
Sais Fundidos Depositos e Reactores Tubagem e Soldadura —
Biomassa Isolamento Térmico Impacto Ambiental —
Residuos Turbinas e Sist. Vapor Seguros _

Cimento e derivados Instrumentacéo e outros
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Cadeia de valor Regional

Materiais

SOMINCOR
lundin mining

"§.L UTHEA v
GROUP i AN

( Ligas Metalicas )

AN everl 0 ( Plastico )

( Silica )

W nutrifarms y c? : ( Oteos sintéticos )
' ( saisFundidos )
Resy ’5 cESAMB ( Biomassa )
bbb v C —— )
& VERDASCA  (Cimentoe derivados )

GROUP

Componentes

( Concentradores Solares )

( Tubagem e Acessorios )

( Permutadores de Calor )

( Vélvulas e Bombas )

( Depositos e Reactores )

( Isolamento Térmico )

( Turbinas e Sist. Vapor )

( Instrumentacéo e outros )

0
S
* X x
*
* *
* *
* %
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metalo
nichos.a.

Metalora
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Cadeia de valor Regional
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Cadeia de valor Regional

A

VAL‘aRIZA EE%;NABLE ENERGIES

POLITECNICO c: UNIVERSIDADE

DE EVORA

DE PORTALEGRE

Financiamento
(9 consulai s CA
— gricola
(,)Eg%ﬁo Consultoria
ALENTEJO
s 2030 Sgomssesrs Org.

Governamentais

Funded by
the European Union

UCASLL
h
evertis
N nutrifarms
INDORAMA

“JoESAMB

it

PORTO DE
iiif SINES



Regional Specialization Forum, Evora 04.2024

Distribuicao Geografica

E
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! Sociedade Mineira de Neves- Corvo, S.A.

a subsidiary of lundin mining



https://www.prozinco.net/pt/
https://www.tva.com.pt/
https://masagrupo.com/?lang=pt-pt
https://www.meisa-pt.com/
https://kaefer.pt/
https://www.mgetensao.pt/a-empresa/
https://www.bsousadias.net/
https://plexus.pt/
https://metalora.pt/
https://sometambi.pt/
https://metalonicho.pt/
https://www.secil.pt/
https://ibera.pt/
https://verdascagroup.com/pt
https://www.emiatomo.com/pt/
http://www.soandaimes.com/
http://portugal.samsongroup.com
https://somincor.com.pt/
https://www.almina.pt/

Infraestruturas,
Atividades e know-how
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Infraestruturas e Atividades

HPS2 loop

e Newsol Loop
Projects: HPS2, Newsol, Europatmos, MSOpera, ALFR, Solarsco2ol, Adviamos,

MSA-Trough, ATE-CB
e Servigos
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Infraestrutura, ativ. e know-how
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Potencial

e Empresas interessadas em:
o  Fornecer equipmentos ?
o Providenciar servigos ?
o Participar em projetos 1&D ?
m HEUROPE
m P2030/AL2030
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Conferéncia CIES 2024 _—

Programa preliminar

19 DE JUNHO 2024 20 DE JUNHO 2024 21 DE JUNHO 2024
e e e e e
g

=
o | s o

10:00
Sessédo Plendria 1 (MINENCO)
10:30

COFFEE BREAK / POSTER SESSION 1 COFFEE BREAK / POSTER SESSION 3

CIES2024

Evora, 19 a 21 de Junho de 2024

Visita Tecnica

XIX Congresso Ibérico e XV
Congresso Iberoamericano de
Energia Solar

COFFEE BREAK / POSTER SESSION 2 COFFEE BREAK / POSTER SESSION 5

Topico 2 Topico 4
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