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superan ' ' oo ] O 3 Lisboa, Madrid, México DF, Okayama, San Francisco, Sao Madrid, Mexico City, Okayama, San Francisco, Sao Paulo,
' - °es’® :3:§ Paulo, Sevilla, Valencia y Varsovia, para asi proporcionar las Seville, Valencia and Warsaw, SENER covers a wide range of
La Biomasay los RSU utilizados como combustibles pueden O VR ° soluciones tecnoldgicas mas eficientes en todo el mundo. engineering needs worldwide.
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do ser de baja eficiencia. It o L i N . . o
pesse oo Asimismo, en los ultimos afios, esta area ha centrado sus es- years, the main focus of this Division has been the Concen-
En los Ultimos afios se han desarrollado ciclos de vapor de alta n fuerzos en las iniciativas de Energia Solar por Concentracion. trating Solar Power (CSP) initiatives.
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Tecnologia de valorizacién convencional
Conventional technology

Ciclo termodinamico convencional

La valorizaciéon de los RSU ha estado condicionada a un ciclo
termodinamico convencional con un nivel de presién com-
prendido entre 38 y 65 bar y una temperatura de vapor vivo
de 380 - 450 °C.

Desventajas Técnicas y Econdémicas:

« Problemas de corrosion por la presencia de cloro en los RSU.

 Crecimiento exponencial de la corrosién a temperaturas
> 400 °C.

« Sustitucién frecuente de los enlaces de los haces tubulares
de la caldera del primer paso con el segundo paso y partes
de los haces sobrecalentadores.

» Rendimiento global de 22-26%.

* Incremento de los costes de tratamiento y gestién de RSU.

* Problemas de corrosiéon en el horno (T>400 °C).

* Incremento en los costes de Operacion y Mantenimiento.

Conventional cycle

WIE technology has been determined by a conventional ther-
modynamic cycle, based on a low pressure level between 38
and 65 bar and a live steam temperature of 380-450 °C.

Technical and Economical disadvantages:

 Corrosion problems due to chlorine in MSW: exponential
growth at temperatures higher than 400 °C.

» Connections between boiler tubular bundles and superheater
bundles must be substituted.

* Overall performance: 22-26%.

* Increase of MSW treatment and management costs.

* Increase of corrosion problems in the furnace (T>400 °C).

* Operation and Maintenance costs increase.

Soluciones tecnologicas de alta eficiencia
High efficiency WtE solutions

SENER ha desarrollado y patentado varias soluciones tecnoldgi-
cas para solventar el problema de la corrosién, que optimizan la
eficiencia del ciclo termodindmico. Se trata de los ciclos termo-
dinamicos regenerativos y con recalentamiento en turbinas de
vapor de dos cuerpos, con alta presién de vapor y baja tempera-
tura, procesos denominados SENER-2 y SENER-4.

SENER has developed and patented some technological solutions
to corrosion, which increase the efficiency of the thermodynamic
cycle. These alternatives called SENER-2 and SENER-4, are based
on a regenerative rankine cycle + reheating, working with high
pressure levels and low temperatures.
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Beneficios de la solucion tecnologica de alta eficiencia

Benefits of high efficiency technology

Técnicos:

* Reduccién de los problemas de corrosion en el horno (T<400°C).

» Aumento del rendimiento global >50%.

* Solucién probada y desarrollada en la planta de Zabalgarbi en
Bilbao (Espafia), en operacién desde 2004.

Technical:

* Reduction of corrosion problems in the furnace (T>400 °C).

« Higher electric heat performance > 50%.

* Proved solution developed in Zabalgarbi WtE power plant, ope-
rational since 2004, in Bilbao (Spain).
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Medioambientales y sociales:

« Ahorro de energia primaria por renovables: 47% (= 44.000 teg/afio).

« Sustitucién de energia primaria por energia renovable en una
cantidad correspondiente a 23.500 teqg/afio

» Reduccién de emisiones de CO, equivalente a 440.000 t/afio.

» Reduccién de impacto medioambiental por kWh..

Econdmicos:

» Mejora de disponibilidad.

» Reduccién de costes de Operacién y Mantenimiento.

» Reduccién de costes de tratamiento y gestién de RSU.

Steam > 400°C
Flue gases > 600°C

Environmental and social: ®

« Savings on conventional primary energy: 47% (= 44.000 teg/year).
* Renewable energy generation equivalent to 23.500 teqg/year.

+ CO, emission avoided: 440.000 tons/year.

* Reduction of environmental impact per kwhe.

Economical:

* Availability improvement.

* Operation and Maintenance costs decrease.

* Reduction of MSW treatment and management costs.

Www.sener.es

Evolucion tecnologica de alta eficiencia, SENER-4

Technological evolution, SENER-4
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La tecnologia denominada SENER-4 es una evolucién del ciclo
SENER-2, pero sin turbina de gas. Esta tecnologia, patentada por
SENER, incorpora un ciclo de alta presién a baja temperatura
(préxima a 400°C). El ciclo, regenerativo con recalentamiento,
minimiza el riesgo de corrosién y optimiza la eficiencia (que es del
33%, frente a una eficiencia del 26% en un sistema convencional
equivalente).

® Fuente: Planta de Tratamiento de RSU Zabalgarbi, Bilbao (Vizcaya-Espafia). Capa-
cidad: 30 t/h. Energia eléctrica neta generada: 730.000 MWh/afio. En operacién
desde 2004.

Natural evolution of SENER-2, due to our experience with Zabal-
garbi: SENER-4. Natural gas is not required. Based on a conven-
tional cycle, plus regeneration + reheating (no gas turbine).

Electric heat performance: 33%

) Source: Zabalgarbi WtE Power Plant. Location: Bilbao (Spain). Capacity: 30t/h.
Net electricity generation: 730,000 MWh/year. Operation since 2004.






