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Hacemos que el sol brille con aluminio

We make solar shine with aluminium

Aproveche el
poder de una compafiia
integrada de aluminio
para la industria solar




‘ Propiedades del aluminio

Properties of aluminium

* Ligero y resistente
o Lightweight and strong
e Elastico
e Elastic
¢ Conformabilidad
* Formability
 Resistente a la corrosion
e Corrosion resistant
¢ Buena conductividad térmica
y eléctrica
* Good thermal and electrical conductivity
* No es toxico
* Non-toxic
* Buen reflector de luz y de calor
* Good reflector of both light and heat

* Facil de reciclar (5% de la
energia consumida original)

* Easy to recycle (5% of the original
energy consuned)

* No se pierde nada en el reciclaje

* Nothing is lost in recycling

* Buena resistencia a la corrosion =
costes de mantenimiento reducidos

* Good corrosion resistance = reduced
maintenance costs

* Reduce los costos de combustible,
aumenta la capacidad de carga en
los vehiculos de transporte

* Reduces fuel costs, increases load
capacity in transport vehicles

* E1 55% del aluminio primario
del mundo se produce con energia
limpia, renovable hidroeléctrica

* 55% of the world’s primany aluminum
15 produced with clean, renewable hydro-
electric power

Aluminio* Cobre Hierro371 Plastico
Alumininm* Copper Steel 371 Plastic
Resistencia a la rotura N/mm? 250 250) 400 50
Strength N/ mni?
Densidad kg/dm’ 2.7 8.9 7.8 1,4
Density kg/ dnm’
Punto de fusién °C 660 1.080 1500 80
Melting point ‘C
Conductividad eléctrica m/Ohm-mm? 29 55 . )
Electrical conductivity m/ Ohm-mn’
rConductivic%d téimiczt W/m°C 200 400 76 015
Heat conductivity W/ m°C
No magnético
i & . Yes Yes No Yes
Non magnetic
Soldable
Weldable Yes Yes Yes Yes

* Nota: Serie 6000
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Hierro / Sree/

* BElasticidad E = 210.000 N/mm?

* Elasticity E = 210.000 N/ mni?
* Peso= 6,72 kg/m

» Weight= 6,72 kg/m

e Ix *) = 100 cm*

I *) = 100 cnd’

Comparaciéon de los materiales
Material comparison

Aluminio / A/umininm

* Elasticidad E = 70.000 N/mm?
* Elasticity E = 70.000 N/ mn?

* Peso = 3,00 kg/m

» Weight = 3,00 kg/m

e Ix =330 cm*
e Ixx = 330 i

Madera / 1I'v0d

* Elasticidad E = 11.000 N/mm>
* Elasticity E = 11.000 N/ mn?

* Peso = 3,5 kg/m

o Weight = 3,5 kg/m

e Ix = 220 cm*

o I = 220 ent’

*) Momento de inercia

¢Por qué aluminio de extrusion?
Why aluminium extrusion?

* Buen acabado superficial
o Attractive surface

* Permite un disefio tnico y ofrece
la flexibilidad del montaje rapido

* Offers unique design flexibility and
allows rapid assembly

* Minimiza el nimero de componentes

 Minimizes number of components

* Mejora las funciones de ensamblaje

* Built-in functions, low tooling costs and
lower lead time

* Bajo coste de mecanizado y montaje
e Low cost of machining and assembly

* Menor coste del transporte
* Lower cost of transport




' Resistencia a la corrosion

Positive corrosion characteristics

¢ El aluminio no tiene mantenimiento.
 Alumininm is maintenance-free.

* La capa de oxidacion del aluminio
forma una capa de proteccién
natural contra la corrosion, mientras
que cuando el acero se oxida, se
corroe y se vuelve mas débil.

o Alumininm’s oxidation layer forms a
natural protective layer against corrosion,
while when steel oxidizges, it rusts and
becomses weaker.

e Un marco de acero galvanizado
debe ser tratado antes de ser utilizado
en aplicaciones de estructuras solares;
esto condiciona las medidas maximas
y el costo de la produccion y montaje.
o A steel frame must be galvanized before
being wused in solar frame applications,
requiring extra steps and cost in production
and assenbly.

. Innovacion en diseno

Innovation in design

* Con aluminio es facil obtener formas
tan complejas como los conectores.
Puede ser extruido sin operaciones
secundarias.

o Complex shapes like connectors can be
extruded without secondary operations.

* El disefio puede ser muy flexible,
permitiendo la  integracion de
funcionalidades multiples en un
proceso de extrusion.

* Design can be very flexible, enabling
integration of multiple functionalities into
one extrusion.

* Permite huecos y complejas formas
integrales.

o Allows hollow and complex integral
shapes, and high levels of tolerances in
design.

* Parte del Monumento a Washington
es de aluminio. Después de 73 afios
mostré un desgaste de 0,12 mm de
corrosién.  Fachadas — decorativas
como el Empire State Building
son de aluminio, y en un ambiente
relativamente  contaminados  no
muestran efectos corrosivos.

* The aluminium cap of the Washington
Monument, in a 73-year analysis, showed
0057 corrosion. And despite standing
mn a relatively polluted environment, the
aluminium-made  decorative facades in
New Yorks Empire State Building show
1o corrosive effects.

e Las matrices de extrusion son
relativamente econdmicas, lo cual
hace que el aluminio sea rentable para
personalizar los disefios aunque los
volumenes sean relativamente bajos.

* Relatively inexpensive tooling makes
it economical to customize shapes for
comparatively low volumes.

* Mejora la rigidez / la fuerza por
unidad de peso. Permite altos niveles
de tolerancias en el disefio.

o Better stiffness/ strength per unit of
weight.

* Facil mecanizacion (corte, punzonado,
taladrado, mecanizado CNC, etc.).

* Easily fabricated (cutting, punching,
drilling, CNC machining, etc).
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. Instalacion simple y facil

Easier and faster installation

* Se instala mas rapido que el hierro.
o Lighter weight matkes installation
quicker and easier than steel

¢ Puede instalarse sin necesidad
de soldar.

e Can be installed without welding

‘ Estructuras solares
Support structures

El acero ha sido tradicionalmente el metal
preferido para la construccion de SCA
(conjunto de colectores solares). Nuevos
disefios y técnicas de fabricacion del
aluminio han proporcionado alternativas
viables. El estado de los marcos de
aluminio en las operaciones comerciales
ha logrado los objetivos multiples de la
eficiencia 6ptica con rendimientos mucho
mas altos, menor coste del ciclo de vida y
la alteracion minima de los ecosistemas.
Aunque el acero en general tiene un menor
costo inicial de la produccion, los disefios
de aluminio innovadores han desmentido
este hecho. El aluminio supera el acero en
eficiencia de costes totales por ser menos
costoso de transportar y ensamblar. El
aluminio extruido tiene una importante
versatilidad y sus ventajas en las estructuras
solares basadas en su capacidad son:

* Entrega de mecanizado preciso para
oftecer una elevada razon resistencia / peso.
* Prestar apoyo adecuado utilizando el
menor nimero de piezas producidas con
contenido reciclado.

* Reducir al minimo el transporte y los
costes de montaje.

e Garantizar el ensamblaje rapido,
alineacion y movimientos precisos en el
campo.

* Se recicla completamente al final de la
vida de los perfiles.

PROBLEMAS DEL ACERO

* Soldadura (accesotios necesarios)

* Bsfuerzo en los espejos (los espejos
pueden romperse).

* Baja resistencia a la torsion (menos
eficiencia).

* Perfil de formas utilizadas (angulos).

* Mala alineacién de los espejos (menor
eficiencia).

* Costes de mantenimiento.

* Casi libre de ajustes después del
montaje.

o Little to no in-freld adjustnents to the frame
* Al ser ligero, el montaje es rapido
y facil.

* Being lightweight makes it an assembly
quick and easy

Steel has traditionally been the favored
metal forthe construction of solar collector
assembly (SCA)  support  structures.
However, new designs and fabrication
techniques for aluminium have provided
viable alternatives. State-of-the-art alupininm
spaceframes in commercial operations have
achieved the multiple goals of nuch higher
optical efficiency, lower life-cycle cost and
minimal ecosystem disruption. Although
steel generally has a lower initial cost of
production, innovative alumininm designs
have mitigated this. Alumininm surpasses
steel in total cost efficiency by being less
excpensive to transport and assemible. It also
has an advantage in operations and salvaging.
Extruded - aluminium’s  versatility and
advantages in solar structures are based
on its ability to:

 Deliver precise machining for a high
strength-to-weight ratio

* Provide suitable support using fewer
parts, produced with high recycled content
* Minimize transportation and assembly costs
o Ensure quick assembly and accurate
alignment and movements in the field

* Provide full recyclability at end of life

STEEL PROBLEMS

» Welding (fixtures needed)

e Secondary framingStress mirrors (mirrors
may break)

* Low resistance to torsion (less efficiency)
* Profile shapes used (angles)

* Bad alignment for the mirrors (less efficiency)

* Maintenance costs
w HYDRO



Los disefiadores deben equilibrar
la mas alta necesidad en eficiencia
optica con la integridad del
disefio, minimo uso de materias
primas, apoyo de los procesos
de fabricacion, facil montaje y
el coste del ciclo de vida total.
También se debe considerar el
fuerte impacto en las fuentes de
agua locales y el ecosistema.
Para que las estructuras (CSP)
sean econdémicamente viables,
tienen que cumplir las siguientes
caracteristicas:

* Rigidez

Deben tener un chasis robusto,
muy rigido, capaz de mantener
la geometria de un reflector y en
todo momento ofrecer una alta
eficiencia optica.

Las estructuras puede soportar
vientos de hasta 140 km/h en
una posicion vertical.

¢ Movimiento

Deben tener una tolerancia
angular alta, habilitar uno o dos
¢jes de seguimiento.

Alto momento de torsion.

* Peso

Deben ser pesadas y capaces
de soportar los fuertes vientos,

granizo, nieve y tormentas de
arena, para poder garantizar la
durabilidad de la estructura.

3:1 reducciéon de peso en
comparacion con los marcos de
acero.

¢ Fuerza

Deben ser capaces de resistir el
peso muerto de las cargas sin
deformacién al mismo tiempo
que los colectores hacen el
seguimiento del sol.

* Modularidad
Deben tener un diseno realizable con

menos componentes y matetiales de
bajo coste para poderse optimizar
y adaptar a las necesidades; las
estrucutras de aluminio se montan
en 1/3 del tempo y tienen el 50%
menos componentes que las de
acero.

¢ Facilidad de fabricacion

Se reduce el peso de las piezas y de
esta manera se pueden prefabricar
facilmente para
ensamblar en obra.

Reducen el coste del transporte y
ensamblaje.

Actualmente una estructura solar
de 8 m se puede instalar en 3,5
horas/hombre sin soldadura ni

y transportar

Necesidades estructurales del aluminio

ajustes resultando
menos costosos la mano de obra
y el tiempo de montaje, asi como

en campo,

mas preciso. Hydro suministra
todas las partes en una estructura
en forma de kit, mejorando el
plazo de entrega y optimizando
el transporte de mercancias.

* Operaciones y mantenimiento

Aumenta el tiempo de sustituciones
o reparaciones de
componentes.

todos los

No requieren la alineacion de los
espejos en el campo.

El efecto neto es un aumento
de la produccién real del 4%,
o aproximadamente unos 2,5
MW. La alineacion del espejo
perfecto: el National Renewable
Energy Laboratory (INREL)
recomienda un error en la
alineacion de ~ 3,0 miliradianes
o menos. NS1 (Nevada Solar
1) opera con un error de la
pendiente combinado cerca de
2,0 miliradianes (enfoque de
mejora de 34-38% mas que el
recomendado por el NREL).




Designers must balance the need for the
highest possible optical efficiency with
design integrity, inimal raw material
use, lean manufacturing processes, easy
assembly and total life-cycle costs. They
must also consider how the solar field
and materials will impact local water
sonrces and ecosystems.Economically
viable CSP  support mounts must
include:

* Stiffness

Must have a robust, rigid frame
capable of maintaining geometry of
reflector at all times to deliver high
optical  efficiency. Assemblies  can
withstand 140 km/ b winds in upright
position:

* Motion

Must have high angular tolerance to
enable one or to-axis racking requirenients.
Torsion moment higher

» Weight

Must be heavy enongh and capable of
withstanding acts of nature, including
severe winds, hail, snow, sandstorms,
ete., to ensure extended service life-3-
to-1 reduction in weight compared to
steel frames.

Structural needs of aluminium

* Strength

Must be able to withstand dead weight
and loads without deformation while
supporting large collector assemblies
tracking the sun.

* Modularity

Must have an adaptable design with
Sewer components and low material
cost to enable system to be optimized
to suit the size needs, transportation
challenges and site conditions.
Assemble the frames in one-third the tinse
50% fewer parts.

* Ease of fabrication

Must have lightweight members that
can be prefabricated and transported
eastly for final assembly at the site.
Reduce shipping and assembly costs.
Current 8m  solar frame de signs
install in less than six man-hours with

no  welding and no  adjustments

necessary in the field, resulting in less
expensive labor and assembly time, as
well as higher accuracy.

Hydro supplies all the parts to a
Srame in kit form, further speeding
the process, and maximizing freight
¢fficiencies

* Operation and Maintenance

High mean time between repairs or
replacement of components.
Not require field alignment for the

mIrrors

The net effect is a real output
increase of 4% or approximately
2,5MW.Perfect mirror alignment:
The National Renewable Energy
Laboratory
combined ‘Slope error” (mirror
ervor plus frame-alignment error)
of ~3.0 milliradians or less for
solar trough arrays. NS1 (Nevada
Solar 1) operates with a combined
slope error near 2.0 milliradians.
(focus improvement of 34 to 38
percent over NREL (National
Renewable Energy Laboratory
recommendations)

recommends a
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. Energfas renovables en Hydro

Hydro and renewable energy

¢Por qué elegir Hydro?
" Profunda competencia en,

* Caracteristicas principales
*Componentes de aluminio extruido
*Fabricacion, montaje y ensamblaje

de kits
- Asistencia en ingenierfa y disefio
- Abastecimiento del metal
* Cobertura del metal durante

el proyecto para proteger la
rentabilidad

- Sistema de programacion y
entregas a tiempo

fabricacion y acabado. Tenemos
presencia en Europa, América del
Norte, América del Sur y Asia.
‘Fundiciones proximas propotcionan
las aleaciones de extrusion a

medida.

‘Funciona con mas de 100 prensas
de extrusion de aluminio en todo
el mundo.

*Mas de 50 afios de experiencia

* Key features en la extrusion en Huropa.

- Extruded and drawn alunininm
Why choose Hydro?
*Deep competence in extrusion, fabrication

and finishing Presence in Europe,

North America, South America
and Asia

* Adjacent casthouses enable tailored
extrusion alloys

components

- Fabrication, assembly and kitting

- Engineering and design assistance

* Metal sourcing and hedging

* Program management and just-in-time
delivery

, “More than 100 exctrusion presses
* Areas de aplicacion around the world

*Precision en la extrusion de “Over 50 years extrusion experience

aluminio. in Europe
- Capacidad de fabricacién y
montaje. Hydro tiene una amplia gama

de soluciones para el mundo
de la energia solar, desde la
extrusion del aluminio hasta
el mecanizado y el montaje.

* Ayuda en la creacion de kits y
organizacion de los componentes
para facilitar el montaje in situ.

- Colaborar para optimizar el
desempefio del sitio a través
de la formacion, gestién de
materiales.

Hydro’s solar energy solutions
team is your one-stop source
for a wide range of aluminium
extrusion, machining andassembly.
* Application areas

* Precision alumininm exctrusion

“Fabrucation and assenibly capabilities

“Assist in the itting and organization

of components to facilitate on-site assembly
- Collaborate to optimize on-site
perfornmance through training, naterials

managenent.
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Experiencia CSP en Hydro

Hydro’ experience in CSP

e Campo de Nevada Solar 1 (64 MW) * Campo de Majadas (50 MW)

* Inicio junio 2007 * Inicio diciembre 2010
* Nevada Solar 1 plant (64 MW) * Majadas plant (50 MW)

“Start up june 2007 “Start up december 2010

e Campo Martin County Florida (75 MW)

* Campo de Alvarado 1 / La Risca 1 (50 MW) * Inicio 2011

- Inicio julio 2009 * Martin County Florida plant (75 MW)
* Alvarado 1/ La Risca 1 plant (50 MW) “Start up 2011

“Start up july 2009
‘Mas de 9.000 estructuras por campo de
8myl12m

* Campo de Palma del Rio 2 (50 MW) Aleacién 6061-T6
- Aleacion -

- Inicio abril 2010

* Palma del Rio 2 plant (50 MW) - More than 9.000 frames to 8 m and 12m

“Start up april 2010 - Alloy 6061-T6

Solar resource for a concentrating collector

Whr/sq m per day

1M 1.000 to 1.500
1M 1.500 to 2.000
14 2.000 to 2.500
1 2,500 to 3.000
[ 3.000 to 3.500
113,500 to 4.000
[ 4.000 to 4,500
| 4.500 to 5.000
| 5.000 to 5.500
18 5.500 to 6.000 b :
=auwmasnu :
6.500 to 7.000 aradstion (Wit}
it Fodube. 1200 180

8700010750 i i

‘madules and performance 1o 0.75 Solar sectncty MWy
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Nevada Solar One — USA — 64 MW

Alvarado I - Spain - 50 MW
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Hydro es actualmente uno de los mayores
productores de aluminio y de productos de
aluminio del mundo. Lla empresa tiene su sede
en Noruega, cuenta con 23.000 empleados
repartidos por40 paisesydesarrollaactividades
en todos los continentes. Tomando como
base un siglo de experiencia en la produccion
de energfa renovable, el desarrollo de
tecnologias y las relaciones de dinamicas con
sus socios, Hydro asume el compromiso de
reforzar la viabilidad de sus clientes y de las

comunidades donde desarrolla su actividad.

Planta La Roca (Barcelona)

Polig, Ind. Font de la Parera, s/n.
E-08430 La Roca del Valles — Barcelona
Espana

Tel: +34 93 707 82 00
Fax 1: +34 93 842 20 27
Fax 2: +34 901 70 74 66

Planta Pinto (Madyrid)
Calle Cormoranes, 18
Polig. Ind. La Estacion
28320 Pinto — Madrid
Espana

Tel: +3491 691 54 11
Fax: +34 91 691 58 79

Web: www.hydro.com/extrusion/spain

E-mail: extrusion.spain@hydro.com

© Hydro Aluminium Extrusion Spain 2009

Hydro is a global supplier of aluminium and
alumininm products. Based in Norway, the company
employs 23.000 people in 40 countries and has
activities on all continents. Rooted in a century of
experience in renewable energy production, technology
development and  progressive partnerships, Hydro
is commutted to strengthening the viability of the

customers and communities we serve.
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