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DESCRIPCION
Sistema de energia térmica solar.
Antecedentes
Campo de investigacion

La presente revelacion se refiere en general al campo de la energia solar concentrada y, mas particularmente, a una
central de energia térmica solar concentrada con almacenamiento de calor por sal fundida que utiliza energia solar
concentrada para almacenar energia térmica, y que utiliza la energia térmica almacenada para generar electricidad.

Breve descripcion de la técnica relacionada

Una central de energia térmica solar basada en un receptor central de vapor directo (DSCR) incluye un campo
grande de heliostatos y un receptor solar colocado en una torre de altura sustancial. Los heliostatos enfocan la luz
solar directa sobre el receptor solar para producir vapor destinado a utilizarse en el funcionamiento de una turbina de
vapor para producir electricidad. Tipicamente, la central de energia térmica solar funciona, en un ciclo diario, durante
las horas de luz solar clara, mientras que se para por las noches o en periodos nubosos. Sin embargo, si la central
de energia térmica solar ha de satisfacer una demanda de electricidad creciente, necesita ser operativa con
independencia de la disponibilidad de luz solar, es decir, por las noches o en periodos nubosos. Una materializacion
de tal central de energia térmica solar genera un requisito de almacenamiento de energia térmica solar durante las
horas del dia y la utilizacion de la misma por las noches o en periodos nubosos. Para tal requisito se utiliza
generalmente un receptor central que incluye un fluido de almacenamiento de energia solar, tal como sal fundida. El
receptor solar con sal fundida se conoce generalmente como receptor central de sal fundida (MSCR).

La solicitud de patente US numero 2008/0034757, considerada como la técnica anterior mas préxima, discute un
método y un sistema de integrar calor solar en un ciclo de Rankine regenerativo. El sistema utiliza energia solar para
calentar un fluido de transferencia térmica de una sola fase que puede hacerse circular en un sistema de calor solar.
El sistema de calor solar incluye un calentador de fluido que trabaja en circuito cerrado, acoplado fluidicamente a los
colectores de calor solar y que transfiere la energia térmica del fluido de transferencia térmica a un fluido de trabajo
del sistema de generacion de energia. Asi, el fluido de trabajo es precalentado antes de que entre en la caldera del
sistema de generacion de energia. El calentador solar de fluido de trabajo puede conectarse en una porcién del ciclo
de Rankine aguas abajo de otros calentadores de fluido de trabajo o aguas arriba de al menos un calentador de
fluido de trabajo.

La publicacion de la solicitud de patente EP 1 820 964 discute otro método y otro dispositivo para aumentar la
produccion de energia en una central de energia térmica solar. El método implica producir energia en una parte de
estacion de energia solar, que se alimenta a una parte de estacion de energia convencional mediante un
intercambiador de calor, y energia térmica adicional que se alimenta a un circuito de vapor de agua de la parte de
estacion de energia convencional. La energia térmica adicional es puesta en paralelo con el intercambiador de calor.

Un sistema MSCR tipico 10 es evidente en la figura 1. El sistema MSCR 10 incluye un MSCR 12, unos depdsitos de
almacenamiento frio y caliente 14, 16 y un ciclo 18 generador de vapor de sal fundida (MSSG). El fluido de sal
fundida calentado en el MSCR 12 se almacena en el depdsito de almacenamiento caliente 14, a una temperatura de
aproximadamente 565°C, y después de que su energia térmica sea utilizada por el ciclo MSSG 18, dicho fluido se
almacena en el depésito de almacenamiento frio 16, a una temperatura de aproximadamente 290°C, desde donde
es enviado adicionalmente al MSCR 12 para que sea recalentado. El ciclo MSSG 18 incluye una disposicion
generadora de vapor 20, un recalentador 22 y una turbina 24. La disposicién generadora de vapor 20 utiliza el calor
de la sal fundida caliente y convierte agua de alimentacion de un depésito 26 de agua de alimentacion en vapor y lo
envia a una entrada de turbina de alta presion de la turbina 24 para la conversion del calor en electricidad a través
de un generador ‘G’. Ademas, el vapor procedente de una salida de turbina de alta presion de la turbina 24 es
recalentado por el recalentador 20 utilizando la sal fundida caliente. El vapor recalentado es suministrado a una
entrada de turbina de presion intermedia de la turbina 24 para la conversion de calor en electricidad.

La temperatura y la presion del vapor en el ciclo MSSG 18 son en general limitadas, respectivamente, por la
temperatura de la sal fundida caliente, tipicamente a 545°C, y por una limitacion de estriccion en el ciclo MSSG 18,
tipicamente a 115 bares o a un valor mas bajo. La limitacion de estriccion en el ciclo MSSG 18 depende de dos
factores importantes. En primer lugar, la temperatura del agua de alimentacion para ser convertida en vapor
necesitara mantenerse por encima de 240°C a fin de evitar que se congele la sal fundida. En segundo lugar,
después de que el vapor procedente de la salida de turbina de alta presién de la turbina 24 sea recalentado por el
recalentador 20 utilizando la sal fundida caliente, la temperatura de tal sal fundida caliente usada esta todavia por
encima de la temperatura a la cual puede ser enviada al depdsito de almacenamiento frio 14, es decir, por encima
de 290°C. Una posible solucion para evitar el envio de esa sal fundida caliente desde el recalentador 20 consiste en
mezclarla en cualquier etapa de la disposicion generadora de vapor 20, es decir, entre cualesquiera de dos
elementos constituidos por el economizador, el supercalentador y el evaporador. Debido a estos dos requisitos de
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limitacién de estriccion el resultado es, como se ha mencionado, una baja presidon de vapor que tiene diversos
impactos negativos sobre la eficiencia de la central de energia térmica solar, incluyendo, pero sin limitacion, una
menor eficiencia de la central energética, una formacion de puntos frios/estancamiento, dando a su vez como
resultado una congelacion de la sal fundida, un taponamiento y un dafio del intercambiador de calor de la disposicion
generadora de vapor 20.

No es que no se hayan hecho hasta la fecha esfuerzos suficientes para resolver estos requisitos de limitacion de
estriccion. Un esfuerzo particular puede ser evidente en la figura 2, en donde el recalentador 20, como se muestra
en la figura 1, ha sido retirado, eliminando la necesidad de recalentar el vapor que sale de la salida de turbina de alta
presion de la turbina 24. Tal disposiciéon puede evitar que se mezcle sal fundida todavia caliente en cualquier etapa
de la disposicion generadora de vapor 20, excluyendo asi el requisito de una limitacion de estriccion. Sin embargo,
en este caso la presion de vapor proporcionada en una entrada de turbina de alta presion de la turbina 24 debera
incrementarse lo suficiente para compensar la eficiencia perdida por la no la realizacién del recalentamiento. Pero
debido a la baja presion de vapor, esta disposicién puede incurrir en una humedad muy alta en una salida de la
turbina de vapor de baja presién, con un impacto negativo sobre la eficiencia y una erosion de los ultimos alabes de
la etapa.

Sumario

La presente revelacion describe un sistema de energia térmica solar que se presentara en el siguiente sumario
simplificado para proporcionar una comprension basica de uno o mas aspectos de la revelacion que estan
destinados a superar los inconvenientes discutidos, pero a incluir todas las ventajas de la misma, junto con la
aportacion de algunas ventajas adicionales. Este sumario no es una extensa vision general de la revelacion. No se
pretende identificar elementos claves o criticos de la descripcion ni delinear el alcanza de la presente revelacion. Por
el contrario, el Unico propdsito de este sumario es presentar algunos conceptos de la revelacion, sus aspectos y sus
ventajas en una forma simplificada como un preludio de la descripcion mas detallada que se presenta mas adelante.

Un objeto de la presente revelacion es describir un sistema de energia térmica solar que pueda ser capaz de ser
operativo sobre una variable libre de la limitaciéon de estriccidn, particularmente la variable de limitacién de estricciéon
de tener la necesidad de mezclar debidamente sal fundida caliente liberada del recalentador hacia la tuberia de alta
presion en orden, y que todavia pueda ser capaz de obtener vapor de presion suficiente para enviarlo a una turbina
de etapa de presioén intermedia a fin de incrementar la eficiencia global de tal central.

Otro objeto de la presente revelacion es revelar un sistema de energia térmica solar que pueda ser capaz de excluir
el problema de la humedad en una salida de la turbina de vapor de baja presion.

En un aspecto de la presente revelacion se describe un sistema de energia térmica solar para conseguir uno o mas
objetos de la presente revelacion. Un sistema de energia térmica solar incluye un receptor solar, una disposicion de
almacenamiento de energia térmica, una turbina de vapor multietapa y unas disposiciones generadoras de vapor
primaria y secundaria. La disposicion de almacenamiento de energia térmica incluye un fluido de almacenamiento de
energia térmica destinado a ser hecho circular por el receptor solar para almacenar energia térmica. Ademas, la
turbina de vapor multietapa puede hacerse funcionar con una presién de vapor variable generada por el fluido de
almacenamiento de energia térmica para accionar un generador eléctrico a fin de producir energia eléctrica. La
turbina de vapor multietapa puede hacerse funcionar con el vapor de presion variable generado por las disposiciones
generadoras de vapor primaria y secundaria. La disposicion generadora de vapor primaria se utiliza para suministrar
un vapor de alta presion a una presion deseada, producido a partir del fluido de almacenamiento de energia térmica,
a una entrada de turbina de alta presion de la turbina de vapor multietapa. El vapor sale de una etapa de turbina de
aguas abajo de una salida de turbina de alta presion. Ademas, la disposicion generadora de vapor secundaria, que
tiene un conjunto de recalentamiento, esta adaptada para generar un vapor de presion intermedia producido a partir
del fluido de almacenamiento de energia térmica recibido de la disposicion de almacenamiento de energia térmica a
través del conjunto de recalentamiento. El vapor de presion intermedia y el vapor que sale de la etapa de turbina
aguas abajo de la salida de turbina de alta presién son ambos mezclados y suministrados al conjunto de
recalentamiento para que sean recalentados y luego suministrados a una entrada de turbina de presion intermedia
de la turbina de vapor multietapa.

En una realizacion de la presente revelacion la disposicion de almacenamiento de energia térmica del sistema de
energia térmica solar incluye unos depodsitos de almacenamiento primero y segundo. El primer depdsito de
almacenamiento esta adaptado para almacenar el fluido de almacenamiento de energia térmica caliente. El segundo
depdsito de almacenamiento esta adaptado para almacenar el fluido de almacenamiento de energia térmica frio. La
disposicion de almacenamiento de energia térmica suministra el fluido de almacenamiento de energia térmica frio
del segundo depdsito de almacenamiento al receptor solar para que sea recalentado.

En una realizacion la disposicion generadora de vapor primaria estd adaptada para recibir el fluido de
almacenamiento de energia térmica caliente proveniente del primer depdsito de almacenamiento para generar el
vapor de alta presion a la presion deseada a fin de que sea suministrado a la entrada de turbina de alta presion de la
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turbina de vapor multietapa. El fluido de almacenamiento de energia térmica caliente da como resultado un fluido de
almacenamiento de energia térmica frio al ser utilizado su calor por la disposicion generadora de vapor primaria para
generar el vapor de alta presion. Este fluido de almacenamiento de energia térmica frio resultante es suministrado
directamente al segundo depésito de almacenamiento desde la disposicion generadora de vapor primaria. En una
forma tomada como ejemplo la disposicién generadora de vapor primaria puede incluir un economizador de alta
presion, un evaporador de alta presion y un supercalentador configurados de manera comunicable para utilizar el
calor del fluido de almacenamiento de energia térmica caliente recibido del primer depodsito de almacenamiento a fin
de generar el vapor de alta presion a la presion deseada.

En una realizacion la disposicion generadora de vapor secundaria esta adaptada para recibir el fluido de
almacenamiento de energia térmica caliente proveniente del primer depdsito de almacenamiento a través del
conjunto de recalentamiento para generar un vapor de presion intermedia. El fluido de almacenamiento de energia
térmica caliente da como resultado un fluido de almacenamiento de energia térmica frio al ser utilizado su calor por
la disposicion generadora de vapor secundaria para generar el vapor de presion intermedia. Este fluido de
almacenamiento de energia térmica frio resultante es suministrado directamente al segundo depdsito de
almacenamiento desde la disposicién generadora de vapor secundaria. En una forma tomada como ejemplo la
disposicion generadora de vapor secundaria puede incluir también un economizador de presion intermedia, un
evaporador de presion intermedia y un supercalentador configurado de manera comunicable para utilizar el calor del
fluido de almacenamiento de energia térmica caliente recibido del primer depodsito de almacenamiento a través del
conjunto de recalentamiento a fin de generar el vapor de presion intermedia.

En una realizacién el vapor procedente de una salida de turbina de presién intermedia se suministra a una entrada
de turbina de baja presion de la turbina de vapor multietapa.

En una realizacion el sistema de energia térmica solar puede incluir, ademas, una disposicion de acondicionamiento
para acondicionar el vapor que sale de la turbina de vapor multietapa. La disposicion de acondicionamiento puede
incluir un condensador, unas disposiciones calentadoras de baja y alta presiéon y un suministro de agua de
alimentacion. El condensador esta adaptado para condensar el vapor que sale de la turbina multietapa a fin de
obtener agua. Ademas, las disposiciones calentadoras de baja y alta presion estan configuradas para calentar el
agua recibida del condensador. Por otra parte, el suministro de agua de alimentacion esta configurado para
suministrar agua de alimentacion de alta presion a las disposiciones generadoras de vapor primaria y secundaria.

Las disposiciones generadoras de vapor primaria y secundaria excluyen la necesidad de mezclar sal fundida caliente
liberada del recalentador a fin de obtener vapor vivo de alta presién o de una presién deseada para incrementar la
eficiencia global de tal central. Estas disposiciones generadoras de vapor primaria y secundaria pueden permitir
también que el sistema de energia térmica solar pueda hacerse funcionar con al menos una variable libre de
limitacién de estriccion. Ademas, debido a que se recalienta por el conjunto de recalentamiento el vapor que sale de
la etapa de turbina aguas abajo de la salida de turbina de alta presion para suministrarlo a la entrada de turbina de
presion intermedia, se excluye el problema de la humedad en una salida de la turbina de vapor de baja presion.

Estos aspectos unidos a los demas aspectos de la presente revelacion, junto con las diversas caracteristicas de
novedad que caracterizan la presente revelacion, se sefialan con particularidad en la presente revelacion. Para una
mejor comprension de la presente revelacion, sus ventajas de funcionamiento y sus usos se hara referencia a los
dibujos que se acomparfian y a la materia descriptiva, en donde se ilustran ejemplos de realizacion de la presente
revelacion.

Breve descripcion de los dibujos.

Las ventajas y caracteristicas de la presente revelacion se comprenderan mejor con referencia a la siguiente
descripcion detallada y a las reivindicaciones tomadas en union de los dibujos que se acomparian, en los que los
elementos iguales se identifican con simbolos iguales y en los que:

La figura 1 es una ilustracion diagramatica de un sistema de energia térmica solar conocido;
La figura 2 es una ilustracion diagramatica de otro sistema de energia térmica solar conocido; y

La figura 3 es una ilustraciéon diagramatica de un sistema de energia térmica solar de acuerdo con un ejemplo de
realizacién de la presente revelacion.

Los numeros de referencia iguales se refieren a partes iguales en toda la descripcion de las diversas vistas de los
dibujos.

Descripcion detallada de ejemplos de realizacion

Para una comprension profunda de la presente revelacién se ha de hacer referencia a la siguiente descripcion
detallada, incluidas las reivindicaciones anexas, en relacion con los dibujos anteriormente descritos. En ciertos
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casos, se muestran estructura y dispositivos solamente en forma de diagramas de bloques para evitar que se
oscurezca la revelacion. La referencia en esta memoria a “una realizacion”, “otra realizacion”, “diversas
realizaciones” significa que un rasgo, estructura o caracteristica particular descrito en relacion con la realizacion esta
incluido en al menos una realizacién de la presente revelacion.

» oo« n oo« » oo«

Ademas, los términos relativos, tales como “primario”, “secundario”, “primero”, “segundo” y similares, no denotan
aqui ningun orden, elevacion o importancia, sino que mas bien se utilizan para distinguir un elemento de otro.

Ademas, los términos “un”, “uno” y “pluralidad” no denotan aqui una limitacién de cantidad, sino que mas bien
denotan la presencia de al menos uno de los componentes referenciados.

Haciendo referencia a la figura 3, se ofrece un ejemplo de ilustraciéon diagramatica de un sistema de energia térmica
solar 100 de acuerdo con un ejemplo de realizacion de la presente revelacion. Un sistema de energia térmica solar
100 (denominado seguidamente ‘sistema 100’) incluye un receptor solar 110 que puede estar colocado en una torre
de altura sustancial y rodeado por un campo grande de heliostatos. El receptor solar 110 recibe energia solar de los
heliostatos para que sea calentado. El sistema 100 incluye, ademas, una disposicion 120 de almacenamiento de
energia térmica (denominada seguidamente ‘disposicion de almacenamiento térmico 120’) (lineas de trazos) que
tiene un fluido de almacenamiento de energia térmica (seguidamente ‘fluido de almacenamiento térmico’) destinado
a ser hecho circular por el receptor solar 110 para almacenar energia térmica en el mismo. El fluido de
almacenamiento térmico puede ser en general una sal fundida, una mezcla de nitratos de sodio y potasio (NaNO3 y
KNO3). Sin embargo, sin apartarse del alcance de la presente revelacion, se puede utilizar para dicho proposito
cualquier otro fluido de almacenamiento térmico que se encuentre adecuado. La disposicién de almacenamiento
térmico 120 puede incluir unos depdsitos de almacenamiento primero y segundo 122, 124. Durante las horas
diurnas, cuando la energia solar incide sobre el receptor solar 110 por medio de los heliostatos, se calienta el fluido
de almacenamiento térmico que circula a su través. El fluido calentado de almacenamiento térmico calentado
procedente del receptor solar 110 puede ser almacenado en el primer depdsito de almacenamiento 122. Durante las
noches, el fluido de almacenamiento térmico calentado almacenado en el primer depédsito de almacenamiento 122
se utiliza para generar energia eléctrica y el fluido de almacenamiento térmico frio resultante puede ser almacenado
en el segundo depdsito de almacenamiento 124. Durante las demas horas, el fluido de almacenamiento térmico frio
proveniente del segundo depdsito de almacenamiento 124 es suministrado al receptor solar 110 para que sea
recalentado.

El sistema 100 incluye una turbina de vapor multietapa 130 y unas disposiciones generadoras de vapor primaria y
secundaria 140, 150 para utilizar calor del fluido de almacenamiento térmico de la disposicion de almacenamiento
térmico 120 para accionar un generador eléctrico 150 a fin de producir energia eléctrica. La turbina de vapor
multietapa 130 incluye una turbina de vapor de alta presion 132, una turbina de presion intermedia 134 y una turbina
de baja presion 136 que estan adaptadas para poder operar sobre un vapor de presion variable generado por las
disposiciones generadoras de vapor primaria y secundaria 140, 150 utilizando el fluido de almacenamiento térmico
proveniente de la disposicién de almacenamiento térmico 120.

La disposicion generadora de vapor primaria 140 (denominada seguidamente ‘disposicién primaria 140’) esta
adaptada para recibir agua de alimentacion de un suministro de agua de alimentacion 170 a través de una bomba a
alta presion. El agua de alimentacién de alta presion se convierte en vapor de alta presion a una presion deseada,
preferiblemente de 170 bares, y una temperatura de 545°C, por efecto del fluido de almacenamiento térmico
proveniente de la disposicion de almacenamiento térmico 120. En un ejemplo la disposicién primaria 140 incluye un
economizador de alta presion 142, un evaporador de alta presion 144 y un supercalentador 146 configurados de
manera comunicable para utilizar el calor del fluido de almacenamiento térmico caliente recibido del primer depésito
de almacenamiento 122 a fin de generar dicho vapor de alta presion. El fluido de almacenamiento térmico caliente
da como resultado un fluido de almacenamiento térmico frio al ser utilizado su calor por la disposicion primaria 140, y
el fluido de almacenamiento de energia térmica frio resultante es suministrado directamente al segundo deposito de
almacenamiento 124 desde la disposicidn primaria 140 para que sea almacenado en el mismo.

El citado vapor de alta presidon se suministra a una entrada de turbina de alta presiéon 132a de la turbina de alta
presion 132 de la turbina de vapor multietapa 130 para el accionamiento de la misma. Después de suministrar su
energia, el vapor se libera de una etapa de turbina aguas abajo de una salida de turbina de alta presién 132b.

Ademas, la disposicién generadora de vapor secundaria 150 (denominada seguidamente ‘disposicion secundaria
150’) trabaja simultaneamente con la disposicion primaria 140. La disposicion secundaria 150 esta adaptada también
para recibir agua de alimentaciéon del suministro de agua de alimentacion 170 a través de la bomba. La disposicion
secundaria 150 puede incluir un conjunto de reduccion de presion 180 para reducir la presion del agua calentada de
alta presion suministrada desde el suministro de agua de alimentacién 170. El agua de alimentacion calentada se
convierte entonces en el vapor de presion intermedia por efecto del fluido de almacenamiento térmico proveniente
de la disposicion de almacenamiento térmico 120. En un ejemplo la disposicion secundaria 150 incluye un
economizador de alta presion 152, un evaporador de alta presion 154 y un supercalentador 156 configurados de
manera comunicable para utilizar el calor del fluido de almacenamiento térmico caliente recibido del primer depésito
de almacenamiento 122 a fin de generar dicho vapor de presion intermedia. El fluido de almacenamiento térmico
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caliente da como resultado un fluido de almacenamiento térmico frio al ser utilizado su calor por la disposicion
secundaria 150, y el fluido de almacenamiento de energia térmica frio resultante es suministrado directamente al
segundo depdsito de almacenamiento 124 desde la disposicion secundaria 150.

La disposicion secundaria 150 incluye un conjunto de recalentamiento 158. El fluido de almacenamiento térmico
caliente proveniente del primer depdsito de almacenamiento 122 es suministrado a la disposicién secundaria 150, a
través del conjunto de recalentamiento 158, para generar dicho vapor de presion intermedia. El vapor de presion
intermedia generado por la disposicion secundaria 150 y el vapor que se libera de la etapa de turbina aguas abajo
de la salida de turbina de alta presion 132b se mezclan ambos y se suministran al conjunto de recalentamiento 158
para que sean recalentados. El vapor mezclado y recalentado se suministra después a una entrada de turbina de
presion intermedia 134a. Ademas, el vapor proveniente de una salida de turbina de presién intermedia 134b es
suministrado a una entrada de turbina de baja presion 136a para accionar la turbina de vapor multietapa 130. El
vapor liberado de una etapa de turbina aguas abajo de una salida de turbina de alta presion 136b puede ser
acondicionado en una disposicién de acondicionamiento 190.

La disposicion de acondicionamiento 190 esta configurada para acondicionar el vapor liberado de la turbina de vapor
multietapa 130, y para hacer esto dicha disposicion incluye un condensador 192, una disposicion calentadora de
baja y alta presion 194, 196 y el suministro de agua de alimentacion 170. El condensador 192 esta adaptado para
condensar el vapor liberado de la turbina de vapor multietapa 130 a fin de obtener agua. Ademas, las disposiciones
calentadoras de baja y alta presiéon 194, 196 estan configuradas para calentar el agua recibida del condensador 192,
segun sea requerido. Por ofra parte, el suministro de agua de alimentacion 170, segun se ha mencionado
anteriormente, esta configurado para suministrar agua de alimentacion de alta presion a las disposiciones primaria y
secundaria 140, 150.

Un sistema 100 de la presente revelacion es ventajoso en diversos ambitos. Las disposiciones generadoras de
vapor primaria y secundaria del sistema de energia térmica solar excluyen la necesidad de mezclar sal fundida
caliente liberada del recalentador a fin de obtener vapor vivo de alta presiéon o de una presion deseada para
aumentar la eficiencia global de tal central. Tales disposiciones generadoras de vapor primaria y secundaria pueden
permitir también que el sistema de energia térmica solar pueda hacerse funcionar sobre al menos una variable libre
de limitacion de estriccion. Ademas, debido a que se recalienta por el conjunto de recalentamiento el vapor que sale
de la etapa de turbina aguas abajo de la salida de turbina de alta presion para suministrarlo a la entrada de turbina
de presion intermedia, se excluye el problema de la humedad en una salida de la turbina de vapor de baja presion.

Lista de niumeros de referencia

Referencia a las figuras de la técnica anterior (figuras 1y 2)

10 Sistema MSCR tipico

12 MSCR

14, 16 Depositos de almacenamiento caliente y frio

18 Ciclo generador de vapor de sal fundida (MSSG)
20 Disposicion generadora de vapor

22 Recalentador

24 Turbina

26 Depdsito de agua de alimentacion

G Generador

Referencia a la figura de la invencion (figura 3)

100 Sistema de energia térmica solar; sistema

110 Receptor solar

120 Disposicion de almacenamiento de energia térmica; disposicion de almacenamiento térmico
122,124 Depdsitos de almacenamiento primero y segundo
130 Turbina de vapor multietapa

132 Turbina de vapor de alta presion

132a Entrada de turbina de alta presion

132b Salida de turbina de alta presion

134 Turbina de presion intermedia

134a Entrada de turbina de presion intermedia

134b Salida de turbina de presion intermedia

136 Turbina de baja presion

136a Entrada de turbina de baja presion

136b Salida de turbina de baja presion

140 Disposicion generadora de vapor primaria

142 Economizador de alta presion

144 Evaporador de alta presion

146 Supercalentador
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150
152
154
156
158
160
170
180
190
192
194, 196
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Disposicion generadora de vapor secundaria
Economizador de alta presion

Evaporador de alta presion

Supercalentador

Conjunto de recalentamiento

Generador eléctrico

Suministro de agua de alimentacion
Conjunto de reduccion de presion
Disposicién de acondicionamiento
Condensador

Disposicion calentadora de baja y alta presion
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de energia térmica solar (100) que comprende:
un receptor solar (110);

una disposicién de almacenamiento de energia térmica (120) que incluye un fluido de almacenamiento de energia
térmica destinado a ser hecho circular por el receptor solar (110) para almacenar energia térmica;

una turbina de vapor multietapa (130) que puede funcionar con un vapor de presion variable generado por el fluido
de almacenamiento de energia térmica para accionar un generador eléctrico (150) a fin de producir energia eléctrica,
en donde la turbina de vapor multietapa (130) puede funcionar con el vapor de presién variable generado por

una disposicion generadora de vapor primaria (140) para suministrar un vapor de alta presién a una presion
deseada, producido a partir del fluido de almacenamiento de energia térmica, a una entrada de turbina de alta
presion (132a) de la turbina de vapor multietapa (130), saliendo el vapor de una etapa de turbina aguas abajo de una
salida de turbina de alta presion (132b); y

una disposicion generadora de vapor secundaria (150) que tiene un conjunto de recalentamiento (158),
caracterizado por que la disposicion generadora de vapor secundaria (150) esta adaptada para suministrar un
vapor de presion intermedia, producido a partir del fluido de almacenamiento de energia térmica recibido de la
disposicion de almacenamiento de energia térmica (120) a través del conjunto de recalentamiento (158), y por que la
disposicion generadora de vapor secundaria esta configurada y dispuesta de tal manera que el vapor de presion
intermedia y el vapor que sale de la etapa de turbina aguas abajo de la salida de turbina de alta presion (132b) se
mezclan y suministran ambos al conjunto de recalentamiento (158) para ser recalentados y suministrados a una
entrada de turbina de presion intermedia (134) de la turbina de vapor multietapa (130).

2. El sistema de energia térmica solar (100) segun la reivindicacion 1, en el que la disposicion de almacenamiento
de energia térmica (120) comprende:

un primer depdsito de almacenamiento (122) para almacenar el fluido de almacenamiento de energia térmica
caliente; y

un segundo depdsito de almacenamiento (124) para almacenar el fluido de almacenamiento de energia térmica frio,
suministrando la disposicion de almacenamiento de energia térmica (120) el fluido de almacenamiento de energia
térmica frio proveniente del segundo depdsito de almacenamiento (124) al receptor solar (110) para que sea
recalentado.

3. El sistema de energia térmica solar (100) segun las reivindicaciones 1y 2, en el que la disposicion generadora de
vapor primaria (140) esta adaptada para recibir el fluido de almacenamiento de energia térmica caliente proveniente
del primer deposito de almacenamiento (122) a fin de generar el vapor de alta presion a la presion deseada
destinado a ser suministrado a la entrada de turbina de alta presion (132a) de la turbina de vapor multietapa (130).

4. El sistema de energia térmica solar (100) segun las reivindicaciones 1y 2, en el que la disposicion generadora de
vapor secundaria (150) esta adaptada para recibir el fluido de almacenamiento de energia térmica caliente
proveniente del primer depdsito de almacenamiento (122) a través del conjunto de recalentamiento (158) a fin de
generar un vapor de presion intermedia.

5. El sistema de energia térmica solar (100) segun las reivindicaciones 1y 2, en el que el fluido de almacenamiento
de energia térmica caliente da como resultado un fluido de almacenamiento de energia térmica frio al ser utilizado
su calor por la disposicion generadora de vapor primaria (140) para generar el vapor de alta presion, y en el que el
fluido de almacenamiento de energia térmica frio resultante es suministrado directamente al segundo depdsito de
almacenamiento (124) desde la disposicion generadora de vapor primaria (140).

6. El sistema de energia térmica solar (100) segun las reivindicaciones 1y 2, en el que el fluido de almacenamiento
de energia térmica caliente da como resultado un fluido de almacenamiento de energia térmica frio al ser utilizado
su calor por la disposicion generadora de vapor secundaria (150) para generar el vapor de presion intermedia, y el
fluido de almacenamiento de energia térmica frio resultante es suministrado directamente al segundo depdsito de
almacenamiento (124) desde la disposicion generadora de vapor secundaria (150).

7. El sistema de energia térmica solar (100) segun las reivindicaciones 1y 2, en el que la disposicion generadora de
vapor primaria (140) comprende un economizador de alta presion (142, 152), un evaporador de alta presion (144,
154) y un supercalentador (146, 156) configurados de manera comunicable para utilizar el calor del fluido de
almacenamiento de energia térmica caliente recibido del primer depdsito de almacenamiento (122) a fin de generar
el vapor de alta presién a la presiéon deseada.

8. El sistema de energia térmica solar (100) segun las reivindicaciones 1y 2, en el que la disposicion generadora de
8
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vapor secundaria (150) comprende un economizador de presion intermedia, un evaporador de presion intermedia y
un supercalentador (146, 156) configurados de manera comunicable para utilizar el calor del fluido de
almacenamiento de energia térmica caliente recibido del primer depdsito de almacenamiento (122) a través del
conjunto de recalentamiento (158) a fin de generar el vapor de presion intermedia.

9. El sistema de energia térmica solar (100) segun la reivindicacion 1, en el que el vapor proveniente de una salida
de turbina de presion intermedia (134) es suministrado a una entrada de turbina de baja presion (136) de la turbina
de vapor multietapa (130).

10. El sistema de energia térmica solar (100) segun la reivindicacién 1, que comprende, ademas, una disposicion de
acondicionamiento (190) para acondicionar el vapor que sale de la turbina de vapor multietapa (130), en donde la
disposicién de acondicionamiento (190) comprende:

un condensador (192) para condensar el vapor que sale de la turbina multietapa (24) a fin de obtener agua;

unas disposiciones calentadoras de baja y alta presion (196) configuradas para calentar el agua recibida del
condensador (192); y

un suministro de agua de alimentacion (170) configurado para suministrar agua de alimentacion de alta presion a las
disposiciones generadoras de vapor primaria y secundaria (150).
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FIGURA 2 DE LA TECNICA ANTERIOR
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