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Tl'tulo: Sistema de captacion de calor solar

@Resumen: [FIG.1)

La invenciodn tiene la finalidad de reducir el riesgo de e
dafio de los tubos de transferencia de calor de un '
dispositivo de captacion de calor a alta temperatura.
Un sistema de captacion de calor solar esta provisto
de un dispositivo de captacion de calor a baja
temperatura (1) que calienta agua suministrada
utilizando calor de la luz solar generando por ello
vapor; un dispositivo de separacion de vapor-agua (4)
que separa un fluido bifase agua-vapor generado por
el dispositivo de captacion de calor a baja
temperatura en agua y vapor; un dispositivo de
captacion de calor a alta temperatura (5) que calienta P
el vapor separado por el dispositivo de separacion de b
vapor-agua utilizando calor de luz solar que es

reflejado por una pluralidad de heliostatos (8)

generando por ello vapor supercalentado; y un

dispositivo de control de heliostatos (13) que controla

los angulos de la pluralidad de heliostatos de modo

que la temperatura del metal del dispositivo de

captacion de calor a alta temperatura no pueda ser

mas alta que una temperatura umbral que se pone

con el fin de evitar el rebasamiento de la temperatura

del vapor en una salida del dispositivo de captacion

de calor a alta temperatura.
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DESCRIPCION

Sistema de captacion de calor solar

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de captacion de calor solar que capta calor del

sol y genera vapor utilizando el calor.

Antecedentes de la invencion

Por ejemplo, las técnicas anteriores en este campo técnico incluyen el folleto de la
Publicacion Internacional WO 2013/002054 (literatura de patentes 1). En dicho folleto se
describe un sistema de captacion de calor solar que esta provisto de un dispositivo de
calentamiento a baja temperatura, un dispositivo de separacion de vapor-agua, un
dispositivo de calentamiento a alta temperatura, y una bomba de circulacién (véase el
Resumen). El dispositivo de calentamiento a baja temperatura calienta agua suministrada
desde una bomba de alimentacion de agua utilizando el calor de la luz solar. El dispositivo
de separaciéon de vapor-agua separa un fluido bifase agua-vapor generado por el dispositivo
de calentamiento a baja temperatura en agua y vapor. El dispositivo de calentamiento a alta
temperatura calienta el vapor separado por el dispositivo de separacidbn de vapor-agua
utilizando el calor de la luz solar. La bomba de circulacién suministra el agua separada por el

dispositivo de separacion de vapor-agua al dispositivo de calentamiento a baja temperatura.

Lista de citas

Literatura de patentes

Literatura de patentes 1: Folleto de la Publicacion Internacional WO 2013/002054

Resumen de la invencion

Problema técnico
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En las figuras 15(a), (b), (c), (d), (e) y (f) respectivamente se muestra el cambio de la
cantidad de radiacion solar, el cambio de la temperatura del metal del dispositivo de
captacion de calor a baja temperatura, el cambio de la temperatura del vapor en una entrada
del dispositivo de separacién de vapor-agua, el cambio del caudal de vapor en una entrada
(salida) del dispositivo de captacidon de calor a alta temperatura, el cambio de la temperatura
del metal del dispositivo de captacidon de calor a alta temperatura, y el cambio de la
temperatura del vapor en la salida del dispositivo de captacién de calor a alta temperatura en
el caso en el que se usa el sistema de captacién de calor solar de la literatura de patentes 1

para generar vapor.

Cuando la cantidad de radiacién solar comienza a aumentar en un instante de tiempo t1
como se representa en la figura 15(a), el dispositivo de captacion de calor a baja
temperatura y el dispositivo de captacion de calor a alta temperatura se ponen en
funcionamiento y las temperaturas del metal de los respectivos dispositivos de captacion de
calor comienzan a aumentar como se representa en la figura 15(b) y la figura 15(e). El agua
suministrada al dispositivo de captacion de calor a baja temperatura se calienta a una
temperatura de vapor saturado en un instante de tiempo t3 y un fluido bifase agua-vapor que
ha alcanzado la temperatura de saturacién es separado en vapor y agua por el dispositivo
de separacidon de vapor-agua (figura 15(c)). Por otra parte, desde el instante de tiempo t1 a
un instante de tiempo t4 (que es un instante de tiempo ligeramente posterior a t3), todavia
no ha fluido vapor al dispositivo de captacion de calor a alta temperatura, pero la
temperatura del metal del dispositivo de captacidbn de calor a alta temperatura sigue
subiendo, como se representa en la figura 15(d). Cuando el vapor que ha comenzado a
aumentar gradualmente se hace fluir desde el dispositivo de separacion de vapor-agua al
dispositivo de captacidon de calor a alta temperatura en este estado, la temperatura del vapor
en la salida del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura se excede en el instante
de tiempo t4, como se representa en la figura 15(f). Como resultado, hay posibilidad de que
los tubos de transferencia de calor del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura

se dafien.

La invencion se ha realizado en consideracion a dichas circunstancias reales. Un objeto de
la invencion es reducir el riesgo de dafio de los tubos de transferencia de calor de un
dispositivo de captacion de calor a alta temperatura en un sistema de captacion de calor

solar.

Solucién del problema
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Con el fin de lograr dicho objeto, segun una primera configuracién de la invencion, se facilita
un sistema de captacién de calor solar incluyendo: un dispositivo de captacion de calor a
baja temperatura que calienta agua suministrada utilizando calor de la luz solar generando
por ello vapor; un dispositivo de separaciéon de vapor-agua que separa un fluido bifase agua-
vapor generado por el dispositivo de captacion de calor a baja temperatura en agua y vapor;
un dispositivo de captacidon de calor a alta temperatura que calienta el vapor separado por el
dispositivo de separacion de vapor-agua utilizando calor de la luz solar que es reflejado por
una pluralidad de heliostatos generando por ello vapor supercalentado; y un dispositivo de
control de heliostatos que controla los angulos de la pluralidad de heliostatos de modo que la
temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura no pueda ser
superior a una temperatura umbral que se pone con el fin de evitar el rebasamiento de la

temperatura del vapor en una salida del dispositivo de captacién de calor a alta temperatura.

Segun la primera configuracion, la temperatura del metal del dispositivo de captacion de
calor a alta temperatura se controla de manera que no sea mas alta que la temperatura
umbral. Consiguientemente, es posible evitar el rebasamiento de la temperatura del vapor
en la salida del dispositivo de captacidén de calor a alta temperatura. Asi, es posible reducir el
riesgo de dafo de los tubos de transferencia de calor del dispositivo de captacion de calor a
alta temperatura.

Segun una segunda configuracién de la invencioén, se facilita un sistema de captacién de
calor solar segun la primera configuracion, incluyendo ademas: un detector de temperatura
de metal que detecta la temperatura del metal del dispositivo de captaciéon de calor a alta
temperatura; y un detector de caudal que detecta el caudal del vapor supercalentado
generado por el dispositivo de captacion de calor a alta temperatura; donde: el dispositivo de
control de heliostatos controla los angulos de la pluralidad de heliostatos en base a datos de
temperatura adquiridos por el detector de temperatura de metal y datos de caudal adquiridos

por el detector de caudal.

Segun la segunda configuracion, los heliostatos son controlados en base a los datos de la
temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura y los datos del
caudal del vapor supercalentado. Consiguientemente, es posible regular exactamente la
temperatura del vapor en la salida del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura.
Asi, es posible reducir el riesgo de dafio a los tubos de transferencia de calor del dispositivo

de captacién de calor a alta temperatura en mayor medida.

4



10

15

20

25

30

35

ES 2 554 282 A2

Segun una tercera configuracion de la invencion, se facilita un sistema de captacién de calor
solar segun la configuracién primera o segunda, incluyendo ademas: un primer detector de
temperatura que detecta la temperatura del vapor en una entrada del dispositivo de
separacion de vapor-agua; donde: el dispositivo de control de heliostatos controla los
angulos de la pluralidad de heliostatos de modo que la luz solar pueda ser reflejada hacia el
dispositivo de captacién de calor a alta temperatura por los heliostatos en cualquier tiempo
después de un tiempo en que el dispositivo de captacion de calor a baja temperatura se
pone en funcionamiento y antes de que la temperatura detectada por el primer detector de

temperatura llegue a una temperatura de vapor saturado.

Segun la tercera configuracion, la temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor
a alta temperatura comienza a aumentar después de que el dispositivo de captacién de calor
a baja temperatura se pone en funcionamiento. Consiguientemente, es facil controlar la
temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura de manera
que no sea mas alta que la temperatura umbral. Es decir, segun la tercera configuracién,
debido al facil control para efectuar el arranque del dispositivo de captacion de calor a alta
temperatura posterior al arranque del dispositivo de captacion de calor a baja temperatura, el
aumento de la temperatura del metal del dispositivo de captacidén de calor a alta temperatura
se puede evitar efectivamente para reducir por ello el riesgo de dafo de los tubos de

transferencia de calor.

Ademas, segun la tercera configuracion, el dispositivo de captacion de calor a alta
temperatura se pone en marcha antes de que la temperatura detectada por el primer
detector de temperatura llegue a la temperatura de vapor saturado. Consiguientemente, es
posible evitar que fluya vapor al dispositivo de captacioén de calor a alta temperatura en el
estado en el que la temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor a alta

temperatura es inferior a la temperatura de vapor saturado.

Segun una cuarta configuracion de la invencion, se facilita un sistema de captacion de calor
solar segun la configuracion primera o segunda, incluyendo ademas: un segundo detector
de temperatura que detecta la temperatura del vapor en una salida del dispositivo de
captaciéon de calor a baja temperatura; donde: el dispositivo de control de heliostatos
controla los angulos de la pluralidad de heliostatos de modo que la luz solar pueda ser
reflejada hacia el dispositivo de captacion de calor a alta temperatura por los heliostatos en

cualquier tiempo después de un tiempo en que el dispositivo de captacion de calor a baja
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temperatura se pone en marcha y antes de que la temperatura detectada por el segundo
detector de temperatura llegue a una temperatura de vapor saturado.

Segun la cuarta configuracion, la temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor
a alta temperatura comienza a aumentar después de arrancar el dispositivo de captacioén de
calor a baja temperatura. Consiguientemente, es facil controlar la temperatura del metal del
dispositivo de captacion de calor a alta temperatura de manera que no sea mas alta que la
temperatura umbral. Es decir, segun la cuarta configuracion, debido al facil control al
efectuar el arranque del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura posterior al
arranque del dispositivo de captacidon de calor a baja temperatura, el aumento de la
temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura se puede
evitar efectivamente para reducir por ello el riesgo de dafo de los tubos de transferencia de

calor.

Ademas, segun la cuarta configuracion, el dispositivo de captaciéon de calor a alta
temperatura se arranca antes de que la temperatura detectada por el segundo detector de
temperatura llegue a la temperatura de vapor saturado. Consiguientemente, es posible evitar
que fluya vapor al dispositivo de captacidén de calor a alta temperatura en el estado en el que
la temperatura del metal del dispositivo de captacidén de calor a alta temperatura es inferior a

la temperatura de vapor saturado.

Segun una quinta configuracion de la invencion, se facilita un sistema de captacion de calor
solar segun alguna de las configuraciones primera a cuarta, donde: el dispositivo de
captacion de calor a baja temperatura incluye un dispositivo de captacion de luz/calor del
tipo de canal en el que tubos de transferencia de calor estan dispuestos encima de las
superficies circunferenciales interiores curvadas de espejos de captacion de luz cada uno de
los cuales se extiende a modo de canal de modo que la luz solar pueda concentrarse en los
tubos de transferencia de calor por los espejos de captacion de luz para calentar agua que
circula en los tubos de transferencia de calor generando por ello vapor, o un dispositivo de
captacion de luz/calor de tipo Fresnel en el que gran niumero de espejos de captacion de luz
sustancialmente planos estan yuxtapuestos y tubos de transferencia de calor estan
dispuestos encima del grupo de espejos de captacion de luz de modo que la luz solar pueda
ser concentrada en los tubos de transferencia de calor por el grupo de espejos de captacion
de luz para calentar agua que circula en los tubos de transferencia de calor generando por
ello vapor; el dispositivo de captacion de calor a alta temperatura incluye un dispositivo de

captacion de luz/calor del tipo de torre en el que un panel de tubos de transferencia de calor
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esta instalado en una torre que tiene una altura predeterminada de modo que la luz solar
pueda ser concentrada en el panel de tubos de transferencia de calor por la pluralidad de
heliostatos para calentar agua que circula en el panel de tubos de transferencia de calor
generando por ello vapor; y el dispositivo de control de heliostatos regula los angulos de los
heliostatos de modo que la luz solar pueda ser concentrada en el panel de tubos de
transferencia de calor por los heliostatos a distancias largas de la torre antes que por los

heliostatos a distancias cortas de la torre.

Segun la quinta configuracion, es posible evitar que la temperatura del metal del dispositivo
de captaciéon de calor a alta temperatura aumente de repente. Consiguientemente, es
posible evitar el riesgo de dafio al panel de tubos de transferencia de calor en mayor

medida.

Segun una sexta configuracion de la invencion, se facilita un sistema de captacion de calor
solar segun la quinta configuracion, donde: se facilita una valvula de pulverizacion para
pulverizar agua sobre el vapor supercalentado generado por el dispositivo de captacion de

calor a alta temperatura con el fin de hacer estable la temperatura del vapor supercalentado.

Segun la sexta configuracion, es posible suministrar el vapor supercalentado a temperatura
estable. Consiguientemente, cuando, por ejemplo, el sistema de captaciéon de calor solar
segun la sexta configuracién se usa para ser incorporado a una central térmica solar, etc, el

rendimiento de la planta en conjunto se puede mejorar.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la invencion, es posible reducir el riesgo de dafo de los tubos de transferencia de
calor del dispositivo de captacién de calor a alta temperatura. A propédsito, problemas,
configuraciones y efectos distintos de los indicados seran claros a partir de la descripcion de
las realizaciones siguientes.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] Un diagrama esquematico de la configuracién de un sistema de captaciéon de calor

solar segun una primera realizacion de la invencion.
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[Figura 2] Un diagrama esquematico de la configuracidon de un dispositivo de captacion de
luz/calor del tipo de torre en el que se ha instalado un dispositivo de captaciéon de calor a alta

temperatura representado en la figura 1.

[Figura 3] Un diagrama esquematico de la configuracidon de un panel de transferencia de

calor del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura representado en la figura 2.

[Figuras 4] Graficos que representan varios datos en el caso donde el sistema de captacion

de calor solar segun la primera realizacion se usa para generar vapor.

[Figura 5] Un diagrama esquematico de la configuracién de un sistema de captaciéon de calor

solar segun una segunda realizacion de la invencion.

[Figura 6] Un diagrama de principio para explicar la configuracion, etc, de un dispositivo de

captacion de luz/calor del tipo de canal.

[Figura 7] Un diagrama de principio para explicar la configuracion, etc, de un dispositivo de

captacion de luz/calor de tipo Fresnel.

[Figura 8] Un diagrama esquematico de la configuracién de un sistema de captaciéon de calor

solar segun una tercera realizacion de la invencion.

[Figura 9] Un diagrama esquematico de la configuracién de un sistema de captacién de calor

solar segun una cuarta realizacién de la invencion.

[Figuras 10] Graficos que representan varios datos en el caso en el que el sistema de

captacion de calor solar segun la cuarta realizacion se usa para generar vapor.

[Figuras 11] (a) es una vista que muestra la eficiencia de captacion de luz por heliostato con
respecto a una distancia X entre una torre y el heliostato y (b) es una vista superior de un

dispositivo de captacion de calor a alta temperatura.

[Figura 12] Un diagrama esquematico de la configuracién de un sistema de captacién de

calor solar segun una quinta realizacion de la invencion.
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[Figura 13] Un diagrama esquematico de la configuracién de un sistema de captacién de

calor solar segun una sexta realizacion de la invencion.

[Figura 14] Un diagrama esquematico de la configuracién de un sistema de captacién de

calor solar segun una séptima realizacion de la invencioén.

[Figuras 15] Graficos que representan varios datos en el caso en el que un sistema de

captacion de calor solar segun los antecedentes de la invencion se usa para generar vapor.

Descripcion de realizaciones

El contenido de la invencidon se describira en detalle en las realizaciones indicadas a

continuacién, pero la invencion no se limita a las realizaciones.

[Primera realizacion]

La figura 1 es un diagrama esquematico de la configuracion de un sistema de captacion de
calor solar SYS1 segun una primera realizacion de la invencion. El sistema de captacion de
calor solar SYS1 se usa para suministrar vapor supercalentado a una turbina de vapor de
una central térmica solar. A propdsito, aunque no se representa, la central térmica solar tiene
una configuracion incluyendo la turbina de vapor, un generador de potencia, un condensador
de vapor, y una linea. La turbina de vapor es movida por vapor supercalentado generado por
un dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5 del sistema de captacion de calor
solar SYS1. El generador de potencia genera potencia eléctrica utilizando la potencia motriz
de la turbina de vapor. El condensador de vapor condensa el vapor supercalentado
suministrado a la turbina de vapor a agua. A través de la linea, el agua condensada por el
condensador de vapor es suministrada a un dispositivo de captacidbn de calor a baja

temperatura 1 del sistema de captacion de calor solar SYS1.

En la figura 1, el niumero de referencia 1 designa un dispositivo de captacion de calor a baja
temperatura que calienta agua utilizando calor de la luz solar; 2, una bomba de alimentacion
de agua; 3, una valvula de suministro de agua; 4, un dispositivo de separacion de vapor-
agua que separa un fluido bifase agua-vapor generado por el dispositivo de captacién de
calor a baja temperatura 1 en agua y vapor; 5, un dispositivo de captacion de calor a alta
temperatura que calienta vapor utilizando calor de la luz solar; 6, el sol; 7, luz solar del sol; 8,

heliostatos; 9, una torre; 10, una valvula de vapor; 11; un fluibmetro (detector de caudal) que

9
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mide el caudal del vapor del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5; 12, un
termémetro (detector de temperatura de metal) que mide la temperatura del metal del
dispositivo de captaciéon de calor a alta temperatura 5; 13, un dispositivo aritmético
(dispositivo de control de heliostatos) que regula un angulo de cualquier heliostato 8 en base
a datos de caudal adquiridos por el flujometro 11 y datos de temperatura adquiridos por el
termoémetro 12; 14, una bomba de circulacion; y 40, una valvula de pulverizaciéon. A
propdsito, la razdén por la que la valvula de pulverizacidon 40 se dispone en un tubo de
bifurcacion que se bifurca de un tubo que conecta la bomba de alimentacién de agua 2 y la
valvula de suministro de agua 3 es que la temperatura de agua suministrada es muy estable

de modo que el caudal del agua pueda ser ajustado facilmente.

En la descripcidn siguiente, los tubos que conectan elementos constituyentes respectivos se
denominaran lineas O-O. Cada una de dichas O sera sustituida por un numero o signo de
referencia. Por ejemplo, una linea 2-3 expresa un tubo que conecta la bomba de

alimentacion de agua 2 y la valvula de suministro de agua 3.

En el sistema de captacion de calor solar SYS1, como se representa en la figura 1, el agua
suministrada desde la bomba de alimentacion de agua 2 pasa primero a través de la linea 2-
3. El caudal del agua es regulado por la valvula de suministro de agua 3. Entonces, el agua
regulada es distribuida al dispositivo de captacién de calor a baja temperatura 1 a través de
una linea 3-1. En el dispositivo de captacion de calor a baja temperatura 1, el agua
suministrada es calentada por el calor de la luz solar de modo que se pueda generar un
fluido bifase agua-vapor. El fluido bifase agua-vapor generado es distribuido al dispositivo de

separacion de vapor-agua 4 a través de una linea 1-4.

El fluido bifase agua-vapor dirigido al dispositivo de separacion de vapor-agua 4 se separa
en agua y vapor por el dispositivo de separacion de vapor-agua 4. El vapor saturado
separado es distribuido al dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5 a través de
una linea 4-5. El vapor saturado dirigido al dispositivo de captacion de calor a alta
temperatura 5 se calienta mas con calor solar en el dispositivo de captacion de calor a alta
temperatura 5 de modo que se pueda generar vapor supercalentado. A propoésito, el agua
separada por el dispositivo de separaciéon de vapor-agua 4 es distribuida a la bomba de
circulacién 14 a través de una linea 4-14. El agua presurizada por la bomba de circulacion
14 es distribuida a una entrada del dispositivo de captacién de calor a baja temperatura 1 a

través de una linea 14-1.

10
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El vapor supercalentado generado por el dispositivo de captacidn de calor a alta temperatura
5 se pasa a través de una linea 5-11 de modo que el caudal del vapor supercalentado pueda
ser medido por el flujometro 11. El vapor supercalentado se pasa a través de una linea 11-
10 de modo que el caudal del vapor supercalentado pueda ser ajustado por la valvula de
vapor 10. A propésito, los datos de caudal del flujmetro 11 son introducidos al dispositivo
aritmético 13. Ademas, la temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor a alta
temperatura 5 es medida por el termémetro 12. Los datos de temperatura del termoémetro 12
son introducidos al dispositivo aritmético 13. Ademas, el dispositivo aritmético 13 tiene un
mecanismo para ajustar el angulo de cualquier heliostato 8 en base a los datos de caudal
introducidos y los datos de temperatura introducidos (los detalles se describiran mas
adelante). A propdsito, el detector de temperatura de metal segun la invencién no se limita al
termbmetro, sino que puede incluir un detector de temperatura de metal en base a analisis

de datos fotograficos usando termografia o una camara.

La figura 2 es un diagrama esquematico de la configuracién de un dispositivo de captacion
de luz/calor del tipo de torre en el que se ha instalado el dispositivo de captacién de calor a
alta temperatura 5 representado en la figura 1. La figura 3 es un diagrama esquematico de la
configuracion de un panel de transferencia de calor del dispositivo de captacion de calor a

alta temperatura 5.

Como se representa en la figura 2, en el dispositivo de captacién de luz/calor del tipo de
torre, el dispositivo de captacibn de calor a alta temperatura 5 (panel de tubos de
transferencia de calor 27) se ha instalado en una torre 9 que tiene una altura predeterminada
(aproximadamente de 30 m a 100 m). Por otra parte, gran numero de heliostatos 8 estan
dispuestos en varias direcciones en la superficie de la tierra. El grupo de los heliostatos 8
rastrea el movimiento del sol 6 para concentrar luz en el dispositivo de captacion de calor a
alta temperatura 5 (panel de tubos de transferencia de calor 27) de modo que el vapor
supercalentado pueda ser generado en el dispositivo de captacidbn de calor a alta
temperatura 5. Con dicho mecanismo, el dispositivo de captacion de luz/calor del tipo de
torre puede generar vapor a temperatura mas alta que un dispositivo de captacién de
luz/calor del tipo de canal. Consiguientemente, cuando el dispositivo de captacién de
luz/calor del tipo de torre se usa en una central térmica solar, se obtiene la ventaja de que la

eficiencia de la turbina se puede mejorar y se puede obtener mas potencia eléctrica.

Como se representa en la figura 3, el panel de tubos de transferencia de calor 27 usado en

el dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5 esta constituido por un colector
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inferior de supercalentador 22, gran numero de tubos de transferencia de calor de
supercalentador 21, y un colector superior de supercalentador 23. El colector inferior de
supercalentador 22 distribuye uniformemente el vapor del dispositivo de separacion de
vapor-agua 4. Los tubos de transferencia de calor de supercalentador 21 estan dispuestos
en paralelo de modo que el vapor distribuido por el colector inferior de supercalentador 22
pueda hacerse fluir a través de los tubos de transferencia de calor de supercalentador 21. El
colector superior de supercalentador 23 recoge el vapor supercalentado que sale de los
tubos de transferencia de calor de supercalentador 21. El vapor supercalentado que sale del
colector superior de supercalentador 23 es suministrado a la turbina de vapor no

representada.

Las figuras 4 (a), (b), (c), (d), (e) y (f) respectivamente se usaran a continuacién para explicar
el cambio de la cantidad de radiacién solar, el cambio de la temperatura del metal del
dispositivo de captacion de calor a baja temperatura, el cambio de la temperatura del vapor
en una entrada del dispositivo de separacion de vapor-agua, el cambio del caudal de vapor
en una entrada (salida) del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura, el cambio de
la temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura, y el cambio
de la temperatura del vapor en la salida del dispositivo de captacion de calor a alta
temperatura en el caso donde el sistema de captacion de calor solar SYS1 segun la primera

realizacion se usa para generar vapor.

Cuando la cantidad de radiacién solar comienza a aumentar en un instante de tiempo t1
como se representa en la figura 4(a), el dispositivo de captacién de calor a baja temperatura
1 se pone en marcha y la temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor a baja
temperatura 1 comienza a aumentar como se representa en la figura 4(b). La temperatura
del vapor llega a una temperatura de vapor saturado T3 en la entrada del dispositivo de
separacion de vapor-agua 4 en un instante de tiempo t3, como se representa en la figura
4(c). En esta ocasion, el dispositivo aritmético 13 regula el angulo de cualquier heliostato 8
en base a los datos de caudal adquiridos por el flujdmetro 11 y los datos de temperatura
adquiridos por el termémetro 12 de modo que se pueda evitar que la temperatura del metal
del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5 supere una temperatura umbral Tc

(Tc=600T a 660T), como se representa en la figur a 4(e).

Asi, incluso en un momento (instante de tiempo t4 en la figura 4(d)) cuando el vapor
saturado cuya temperatura ha aumentado hasta la temperatura de vapor saturado T3 fluye
al dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5, la cantidad de temperatura con la
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que la temperatura del vapor se puede rebasar en la salida del dispositivo de captacion de
calor a alta temperatura 5 se puede reducir de modo que el riesgo de dafo térmico de los
tubos de transferencia de calor del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5 se

puede reducir (véase la figura 4(f)).

[Realizacion 2]

La figura 5 es un diagrama esquematico de la configuracion de un sistema de captacion de
calor solar SYS2 segun una segunda realizacion de la invencién. En la realizacion se usa un
dispositivo de captacion de calor a baja temperatura 15 incluyendo un dispositivo de
captacion de luz/calor del tipo de canal. El resto de la configuracion, etc, es el mismo que en

la primera realizacién de modo que no se duplicara su descripcion.

La figura 6 es un diagrama de principio para explicar la configuracion, etc, del dispositivo de
captacién de luz/calor del tipo de canal. En el dispositivo de captacion de luz/calor del tipo de
canal, unos tubos de transferencia de calor 31 estan dispuestos horizontal e individualmente
en posiciones focales encima de las superficies circunferenciales interiores curvadas de los
espejos de captacion de luz 30 cada uno de los cuales se extiende a modo de canal, de
modo que la luz solar 7 pueda ser concentrada en los tubos de transferencia de calor 31 por
los espejos de captacion de luz 30, como se representa en la figura 6. Circula agua 33 en los
respectivos tubos de transferencia de calor 31. El agua 33 es calentada por el calor recogido
por los tubos de transferencia de calor 31 de modo que se pueda obtener un fluido bifase
agua-vapor 34 de los tubos de transferencia de calor 31. Con dicho mecanismo, el
dispositivo de captacion de luz/calor del tipo de canal tiene la ventaja de que no se requiere

tecnologia sofisticada de captacién de luz y la estructura es comparativamente simple.

En la segunda realizacibn se puede usar un dispositivo de captacidbn de calor a baja
temperatura incluyendo un dispositivo de captacion de luz/calor de tipo Fresnel en lugar del
dispositivo de captacion de calor a baja temperatura 15 incluyendo el dispositivo de
captacion de luz/calor del tipo de canal. La figura 7 es un diagrama de principio para explicar
la configuracion, etc, del dispositivo de captacion de luz/calor de tipo Fresnel. Como se
representa en la figura 7, en el dispositivo de captacion de luz/calor de tipo Fresnel, gran
numero de espejos de captacién de luz planos o ligeramente curvados 35 cuyo angulos se
cambian poco a poco estan yuxtapuestos, y un grupo de tubos de transferencia de calor 31
que estan formados en forma de panel estan dispuestos horizontalmente en una posicion

varios metros por encima del grupo de espejos de captaciéon de luz 35.
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El grupo de espejos de captacion de luz 35 concentra la luz solar 7 en el grupo de tubos de
transferencia de calor 31, y el agua 33 que circula en los respectivos tubos de transferencia
de calor 31 se calienta de modo que se pueda obtener un fluido bifase agua-vapor 34 de los
tubos de transferencia de calor 31. Con tal mecanismo, el dispositivo de captacion de
luz/calor de tipo Fresnel tiene la ventaja de que la fabricacion del dispositivo de captacion de
luz/calor de tipo Fresnel es mas simple y mas barata que usar los espejos de captacion de
luz curvados del tipo de canal 30 y los espejos de captacion de luz 35 apenas quedan

afectados por la presion del viento.

[Tercera realizacion]

La figura 8 es un diagrama esquematico de la configuracion de un sistema de captacion de
calor solar SYS3 segun una tercera realizacion de la invencién. En la figura 8, el nimero de
referencia 17 designa un termdémetro que esta dispuesto en una salida de vapor de un
dispositivo de captacion de calor a baja temperatura 1; 18, un flujbmetro que mide el caudal
de un fluido bifase agua-vapor dirigido desde el dispositivo de captacion de calor a baja
temperatura 1 a un dispositivo de separaciéon de vapor-agua 4; 43, un termoémetro que esta
dispuesto en una entrada de vapor del dispositivo de separacién de vapor-agua 4; y 19, un
dispositivo aritmético. El resto de la configuracion, etc, es el mismo que en la primera

realizacion de modo que no se duplicara su descripcion.

En la tercera realizacion, la temperatura del vapor se mide con el termémetro 17 dispuesto
en la salida del dispositivo de captacidén de calor a baja temperatura 1. El caudal del vapor lo
mide el flujometro 18. El dispositivo aritmético 19 controla el grado de abertura de una
valvula de suministro de agua 3 para regular el caudal de agua suministrada al dispositivo de
captacion de calor a baja temperatura 1 de modo que los datos respectivos de medicion del
termémetro 17 y el flujometro 18 puedan ser iguales a valores predeterminados.
Especificamente, el caudal del agua suministrada al dispositivo de captacion de calor a baja
temperatura 1 se regula de modo que la temperatura del vapor en la salida del dispositivo de
captacion de calor a baja temperatura 1 no pueda ser superior a 300C. Asi, la cantidad del
vapor generado por el dispositivo de captacién de calor a baja temperatura 1 se puede
optimizar segun la cantidad de captacion de calor. A propdsito, el termoémetro 43 dispuesto
en la entrada de vapor del dispositivo de separacion de vapor-agua 4 puede ser usado en

lugar del termémetro 17 dispuesto en la salida de vapor del dispositivo de captacion de calor
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a baja temperatura 1 de modo que el termoémetro 43 y el flujbmetro 18 puedan ser usados

para controlar la valvula de suministro de agua 3.

[Cuarta realizacién]

La figura 9 es un diagrama esquematico de la configuracion de un sistema de captacion de
calor solar SYS4 segun una cuarta realizaciéon de la invencion. En la figura 9, el nimero de
referencia 20 designa un termdémetro que esta dispuesto en una salida de vapor de un
dispositivo de captacion de calor a baja temperatura 1; 21, un flujbmetro que mide el caudal
de un fluido bifase agua-vapor dirigido desde el dispositivo de captacion de calor a baja
temperatura 1 a un dispositivo de separaciéon de vapor-agua 4; 44, un termoémetro que esta
dispuesto en una entrada de vapor del dispositivo de separacién de vapor-agua 4; y 22, un
dispositivo aritmético. El resto de la configuracion, etc, es el mismo que en la primera

realizacion de modo que no se duplicara su descripcion.

En la cuarta realizacién, la temperatura del vapor la mide el termdémetro 20 dispuesto en la
salida del dispositivo de captacion de calor a baja temperatura 1. El caudal del vapor lo mide
el flujdmetro 21. El dispositivo aritmético 22 regula una cantidad de captacion de calor del
dispositivo de captacién de calor a baja temperatura 1 de modo que los datos de medicién
respectivos del termdémetro 20 y el flujbmetro 21 puedan ser iguales a valores
predeterminados. Especificamente, la cantidad de captacion de calor del dispositivo de
captacion de calor a baja temperatura 1 se regula de modo que la temperatura del vapor en
la salida del dispositivo de captacién de calor a baja temperatura 1 no pueda ser superior a
300<C. Asi, la cantidad del vapor generado por el dispositivo de captacion de calor a baja
temperatura 1 se puede optimizar segun el caudal de agua suministrada. A propdsito, el
termdmetro 44 dispuesto en la entrada de vapor del dispositivo de separacién de vapor-agua
4 puede ser usado en lugar del termdmetro 20 dispuesto en la salida de vapor del dispositivo
de captacion de calor a baja temperatura 1 de modo que el termdmetro 44 y el flujbmetro 21
puedan ser usados para controlar la cantidad de captacién de calor del dispositivo de

captacion de calor a baja temperatura 1.

Ademas, por el control realizado en la cuarta realizacion diferente del de la primera
realizacion, la temperatura del metal de un dispositivo de captacion de calor a alta
temperatura 5 se puede mantener de manera que no sea mas alta que una temperatura
umbral Tc. El control se describira a continuacién con detalle con referencia a las figuras 10.

A propoésito, en la cuarta realizacién, la temperatura umbral Tc de la temperatura del metal
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del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5 se pone a 600C a 660C.
Ademas, en cada una de las figuras 10(d), (f) y (g), la linea continua designa cambio en el
caso en el que se usa el sistema de captacidon de calor solar SYS4 segun la cuarta
realizacion de la invencion, y la linea de dos puntos y trazo designa cambio en el caso en el

que se usa el sistema de captacidon de calor solar segun los antecedentes de la invencion.

En el sistema de captacion de calor solar SYS4, el dispositivo de captacion de calor a baja
temperatura 1 se pone en marcha para iniciar la captacién de luz tan pronto como la
cantidad de radiacion solar comienza a aumentar (instante de tiempo t1), como se
representa en la figura 10(a). Entonces, la temperatura del metal del dispositivo de captacion
de calor a baja temperatura 1 comienza a aumentar, como se representa en la figura 10(b).
Ademas, cuando se pone en marcha el dispositivo de captacion de calor a baja temperatura
1, el agua que circula en el dispositivo de captacion de calor a baja temperatura 1 se calienta
gradualmente y la temperatura del fluido en la entrada del dispositivo de separacion de
vapor-agua 4 aumenta. En esta ocasion, el dispositivo de captacion de calor a alta
temperatura 5 todavia no se ha puesto en marcha. Consiguientemente, la temperatura del
metal del dispositivo de captacién de calor a alta temperatura 5 apenas aumenta (véase el

rango desde el instante de tiempo t1 al instante de tiempo t2 en la figura 10(f)).

Cuando la temperatura del fluido en la entrada del dispositivo de separacién de vapor-agua
4 llega a una temperatura predeterminada T2 (en el instante de tiempo t2), una parte (N1) de
los heliostatos 8 se inclina mirando a un panel de transferencia de calor 27 (parte receptora)
del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5, como se representa en la figura
10(d). Como resultado, una parte de luz solar 7 se aplica como luz reflejada sobre el panel
de transferencia de calor 27 del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5. Asi,
la temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5 aumenta

gradualmente a partir del instante de tiempo t2 (figura 10(f)).

Ademas, el numero de los heliostatos 8 inclinados mirando al panel de transferencia de calor
27 de una torre 9 aumenta gradualmente con el paso del tiempo. Cuando es un instante de
tiempo t4 ligeramente posterior a un instante de tiempo t3 en el que la temperatura del fluido
en la entrada del dispositivo de separacion de vapor-agua 4 (la temperatura medida por el
termometro 44) llega a una temperatura de vapor saturado T3, todos (N2) los heliostatos 8

estan inclinados mirando al panel de transferencia de calor 27.
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Asi, el dispositivo de captacidén de calor a alta temperatura 5 se pone en marcha mas tarde
de lo que se pone en marcha el dispositivo de captacién de calor a baja temperatura 1, y el
nuamero de heliostatos 8 también aumenta gradualmente. Consiguientemente, la cantidad de
captacion de luz del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5 se incrementa
gradualmente. Como resultado, la temperatura del metal del dispositivo de captacion de
calor a alta temperatura 5 se puede incrementar gradualmente a partir del instante de tiempo
t2. Ademas, la temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura
5 se puede mantener a la temperatura umbral Tc en el instante de tiempo t4 en el que el
vapor saturado separado del dispositivo de separacion de vapor-agua 4 es dirigido al

dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5.

Aqui, el control de los heliostatos 8 se describira en detalle con referencia a las figuras 11.
La figura 11(a) es una vista que representa la eficiencia de captacion de luz por heliostato
con respecto a una distancia X entre la torre y el heliostato. La figura 11(b) es una vista
superior del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura 5. Como se representa en la
figura 11(b), gran numero de heliostatos 8 estan dispuestos alrededor de la torre 9 y
divididos en tres zonas, es decir, zona (a), zona (b) y zona (c), secuencialmente en orden
ascendente de la distancia a partir de la torre 9. Como se ilustra en el dibujo, una pluralidad

de heliostatos 8 estan dispuestos en cada una de las zonas.

Como se representa en la figura 11(a), la eficiencia de captacion de luz disminuye a medida
que aumenta la distancia de la torre 9 como origen (el valor de la distancia X aumenta). La
razén es la siguiente. Cuando aumenta la distancia entre el heliostato 8 y la torre 9, el
angulo de inclinacion del heliostato 8 se incrementa con el fin de irradiar el panel de
transferencia de calor 27 con luz reflejada, pero una zona de recepcion de luz de un espejo
disminuye (efecto coseno). A propésito, dicha eficiencia de captacién de luz significa una
relacion de una cantidad de energia incidente en el panel de transferencia de calor 27 que
sirve como la parte receptora a una cantidad de energia solar por area de espejo. Cuando la
distancia entre la torre 9 y el heliostato 8 es mas corta y el angulo de inclinacion del
heliostato 8 para irradiar el panel de transferencia de calor 27 con luz reflejada es menor, la
zona de recepcién de luz es mayor. Consiguientemente, la eficiencia de captacion de luz es

mayor.

En la realizacién, la zona de recepcion de luz en cada uno de los heliostatos 8 instalados en
la zona (a) es grande y la eficiencia de captacién de luz es 1,0. Cuando el valor de la

distancia X aumenta, la eficiencia de captaciéon de luz disminuye. Es decir, se establece la
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relacion de zona (a) > zona (b) > zona (c) entre la eficiencia de captacion de luz y la zona de

recepcion de luz de cada heliostato 8.

En la realizacion, los heliostatos 8 se ponen en funcionamiento por turno en orden
descendente de la distancia de la torre 9. Especificamente, el dispositivo aritmético 13
controla en primer lugar los angulos de los heliostatos 8 instalados en la zona (c) para
reflejar la luz solar 7 hacia el dispositivo de captacién de calor a alta temperatura 5 en un
tiempo de un instante de tiempo t2 en el que los datos de temperatura medidos por el
termbémetro 44 llegan a T2. Cuando se completa el control de los heliostatos 8 instalados en
la zona (c), el dispositivo aritmético 13 controla entonces los angulos de los heliostatos 8
instalados en la zona (b). Cuando se completa el control de los heliostatos 8 instalados en la
zona (b), el dispositivo aritmético 13 controla los angulos de los heliostatos 8 instalados en la
zona (a). Asi, el numero de heliostatos 8 se incrementa gradualmente desde el instante de

tiempo t2 al instante de tiempo t4, como se representa en la figura 10(d).

A propésito, la figura 10(d) representa un ejemplo en el que los angulos de los heliostatos 8
son controlados gradualmente en el orden de zona (c), zona (b) y zona (a), y los angulos de
los heliostatos 8 en cada una de las zonas también son controlados gradualmente en orden
descendente de la distancia de la torre 9. Por lo tanto, el numero de heliostatos 8 aumenta
trazando una linea curva desde el instante de tiempo t2 al instante de tiempo t4. A propésito,
los angulos de los heliostatos 8 pueden ser controlados en conjunto segun cada zona. En
este caso, el numero de heliostatos 8 se incrementa gradualmente entre el instante de

tiempo t2 y el instante de tiempo t4.

La eficiencia de captacion de luz de cada heliostato 8 disminuye cuando el heliostato 8 esta
mas distante de la torre 9. Por lo tanto, cuando los angulos de los heliostatos 8 son
controlados asi gradualmente desde la zona a una larga distancia de la torre 9 a la zona a
una distancia corta de la torre 9, se puede evitar que la temperatura del metal del dispositivo
de captacion de calor a alta temperatura 5 se incremente de repente en el estado en el que
todavia no ha fluido vapor al dispositivo de captaciéon de calor a alta temperatura 5.
Consiguientemente, es posible regular exactamente la temperatura del metal del dispositivo
de captacion de calor a alta temperatura 5. Como resultado, es posible evitar la aparicion de
rebasamiento de temperatura del vapor en la salida del dispositivo de captacién de calor a
alta temperatura 5 de modo que es posible evitar el riesgo de dafio del panel de

transferencia de calor 27.
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A propésito, un cambio en la temperatura del vapor producido por la fluctuacion de la
cantidad de radiacién solar se puede cubrir cuando una valvula de suministro de agua 3 se
pone en funcionamiento para aumentar/disminuir la cantidad de agua suministrada. Ademas,
aunque el dispositivo aritmético 13 controla los heliostatos 8 en base a los datos de
temperatura medidos por el termdmetro (primer detector de temperatura) 44, el dispositivo
aritmético 13 puede controlar los heliostatos 8, como se ha descrito anteriormente, en base
a los datos de temperatura medidos por el termémetro (segundo detector de temperatura) 20

dispuesto en la salida de vapor del dispositivo de captacion de calor a baja temperatura 1.

[Quinta realizaciéon]

La figura 12 es un diagrama esquematico de la configuracion de un sistema de captacion de
calor solar SYS5 segun una quinta realizacion de la invencién. En la figura 12, el nimero de
referencia 23 es un medidor del nivel del agua que mide el nivel del agua de un dispositivo
de separacion de vapor-agua 4; 25, una valvula de control de caudal de circulacion que
regula un caudal de circulacidbn de agua entre un dispositivo de captacién de calor a baja
temperatura 1 y el dispositivo de separacidén de vapor-agua 4; y 24, un dispositivo aritmético.
El resto de la configuracién, etc, es el mismo que el de la primera realizacion de modo que

no se duplicara su descripcion.

En la quinta realizacién, un caudal o la tasa de circulacion de agua suministrada puede ser
regulado por una valvula de suministro de agua 3 o la valvula de control de caudal de
circulacion 25 de modo que el nivel del agua del dispositivo de separacion de vapor-agua 4
puede ser igual a un valor predeterminado. Consiguientemente, una cantidad de agua
contenida en el dispositivo de captacion de calor a baja temperatura 1 se puede mantener
constante. Ademas, segun la quinta realizacion, se puede evitar que fluya agua a un
dispositivo de captacidon de calor a alta temperatura 5 cuando el agua exceda de la

capacidad del depésito del dispositivo de separacién de vapor-agua 4.

[Sexta realizacion]

La figura 13 es un diagrama esquematico de la configuracion de un sistema de captacion de
calor solar SYS6 segun una sexta realizaciéon de la invencion. En la figura 13, el numero de
referencia 26 designa un canal de medio de calentamiento en el que circula un medio de
calentamiento; 27, una bomba de circulacién de medio de calentamiento que esta dispuesta

en el medio del canal de medio de calentamiento 26; 28, un dispositivo de captacion de
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luz/calor que esta dispuesto en el medio del canal de medio de calentamiento 26 de modo
que el calor generado debido a captacién de luz solar 7 pueda ser transferido al medio de
calentamiento que circula en el canal de medio de calentamiento 26; y 29, un intercambiador
de calor, incluyendo un dispositivo de captacion de calor a baja temperatura en el que una
parte del canal de medio de calentamiento 26 se ha instalado internamente como un
intercambiador de calor. El resto de la configuracion, etc, es el mismo que en la primera

realizacion de modo que no se duplicara su descripcion.

La sexta realizacion tiene una configuracion en la que el calor recogido por el dispositivo de
captacion de luz/calor 28 es transferido a agua dentro del intercambiador de calor,
incluyendo un dispositivo de captacion de calor a baja temperatura 29 a través del medio de
calentamiento. Consiguientemente, se puede usar un medio de gran capacidad de calor,
como aceite o sal fundida, como el medio de calentamiento de modo que se pueda evitar
que la temperatura del dispositivo de captacion de calor a baja temperatura disminuya
cuando se atenue la cantidad de radiaciéon solar. Asi, se puede generar vapor mas

rapidamente cuando se recupera la cantidad de radiacion solar.

[Séptima realizacion]

La figura 14 es un diagrama esquematico de la configuracion de un sistema de captacion de
calor solar SYS7 segun una séptima realizacion de la invencion. En la figura 14, el nUmero
de referencia 41 designa un termémetro que esta dispuesto en un lado situado hacia abajo
de una valvula de vapor 10 y para medir la temperatura de vapor suministrado a una turbina
de vapor no representada; y 42, un dispositivo aritmético. El resto de la configuracion, etc, es

el mismo que en la primera realizacidon de modo que no se duplicara su descripcion.

En la séptima realizacion, los datos de temperatura medidos por el termémetro 41 son
enviados al dispositivo aritmético 42. El dispositivo aritmético 42 abre/cierra una valvula de
pulverizacién 40 en base a los datos de temperatura del termometro 41 para controlar por
ello la cantidad de pulverizacion. Asi, es posible hacer estable la temperatura del vapor
suministrado a la turbina de vapor. En particular, la valvula de pulverizacion 40 esta
dispuesta en una posicidon representada en la figura 14 para usar agua suministrada.
Consiguientemente, la temperatura de pulverizacion es estable. Como resultado, la

temperatura del vapor se puede mantener mas estable en la séptima realizacion.
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Segun cada una de las realizaciones de la invencion descritas anteriormente, el control se
puede realizar de modo que la temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor a
alta temperatura 5 no puede ser mas alta que una temperatura umbral. Consiguientemente,
es posible evitar el rebasamiento de la temperatura del vapor en la salida del dispositivo de
captacion de calor a alta temperatura de modo que es posible reducir el riesgo de dano del
panel de transferencia de calor 27 del dispositivo de captacion de calor a alta temperatura.
Lista de signos de referencia

1: dispositivo de captacidn de calor a baja temperatura

4: dispositivo de separacién de vapor-agua

5: dispositivo de captacion de calor a alta temperatura

7: luz solar

8: heliostato

9: torre

11: flujdbmetro (detector de caudal)

12: termbmetro (detector de temperatura de metal)

13: dispositivo aritmético (dispositivo de control de heliostatos)

15: dispositivo de captacion de calor a baja temperatura del tipo de canal (dispositivo de
captacion de calor a baja temperatura)

20: termdmetro (segundo detector de temperatura)

27: panel de transferencia de calor

30: espejo de captacion de luz
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31: tubo de transferencia de calor

35: espejo de captacion de luz

40: valvula de pulverizaciéon

44: termometro (primer detector de temperatura)

T3: temperatura de vapor saturado

Tc: temperatura umbral
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de captacion de calor solar incluyendo:

un dispositivo de captacién de calor a baja temperatura que calienta agua suministrada

utilizando calor de la luz solar generando por ello vapor;

un dispositivo de separacion de vapor-agua que separa un fluido bifase agua-vapor
generado por el dispositivo de captacion de calor a baja temperatura a agua y vapor;

un dispositivo de captacion de calor a alta temperatura que calienta el vapor separado por el
dispositivo de separacion de vapor-agua utilizando calor de luz solar que es reflejado por

una pluralidad de heliostatos generando por ello vapor supercalentado; y

un dispositivo de control de heliostatos que controla los angulos de la pluralidad de
heliostatos de modo que la temperatura del metal del dispositivo de captacion de calor a alta
temperatura no pueda ser mas alta que una temperatura umbral que se pone con el fin de
evitar el rebasamiento de la temperatura del vapor en una salida del dispositivo de captacion

de calor a alta temperatura.

2. Un sistema de captacion de calor solar segun la reivindicacion 1, incluyendo ademas:

un detector de temperatura de metal que detecta la temperatura del metal del dispositivo de

captacion de calor a alta temperatura; y

un detector de caudal que detecta un caudal del vapor supercalentado generado por el
dispositivo de captacion de calor a alta temperatura; donde:

el dispositivo de control de heliostatos controla los angulos de la pluralidad de heliostatos en
base a datos de temperatura adquiridos por el detector de temperatura de metal y datos de
caudal adquiridos por el detector de caudal.

3. Un sistema de captacion de calor solar segun la reivindicacion 1, incluyendo ademas:

un primer detector de temperatura que detecta la temperatura del vapor en una entrada del

dispositivo de separacion de vapor-agua; donde:
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el dispositivo de control de heliostatos controla los angulos de la pluralidad de heliostatos de
modo que la luz solar pueda ser reflejada hacia el dispositivo de captacién de calor a alta
temperatura por los heliostatos en cualquier tiempo después de un tiempo cuando el
dispositivo de captacion de calor a baja temperatura se pone en marcha y antes de que la
temperatura detectada por el primer detector de temperatura llegue a una temperatura de

vapor saturado.

4. Un sistema de captacidén de calor solar segun la reivindicacién 1, incluyendo ademas:

un segundo detector de temperatura que detecta la temperatura del vapor en una salida del

dispositivo de captaciéon de calor a baja temperatura; donde:

el dispositivo de control de heliostatos controla los angulos de la pluralidad de heliostatos de
modo que la luz solar pueda ser reflejada hacia el dispositivo de captacién de calor a alta
temperatura por los heliostatos en cualquier tiempo después de un tiempo cuando el
dispositivo de captacion de calor a baja temperatura se pone en marcha y antes de que la
temperatura detectada por el segundo detector de temperatura llegue a una temperatura de

vapor saturado.

5. Un sistema de captacion de calor solar segun la reivindicacion 1, donde:

el dispositivo de captacion de calor a baja temperatura incluye un dispositivo de captaciéon de
luz/calor del tipo de canal en el que tubos de transferencia de calor estan dispuestos encima
de superficies circunferenciales interiores curvadas de espejos de captacion de luz cada uno
de los cuales se extiende a modo de canal de modo que la luz solar pueda ser concentrada
en los tubos de transferencia de calor por los espejos de captacion de luz para calentar agua
que circula en los tubos de transferencia de calor generando por ello vapor, o un dispositivo
de captacion de luz/calor de tipo Fresnel en el que gran numero de espejos de captacion de
luz sustancialmente planos estan yuxtapuestos y tubos de transferencia de calor estan
dispuestos encima del grupo de espejos de captacion de luz de modo que la luz solar pueda
ser concentrada en los tubos de transferencia de calor por el grupo de espejos de captacion
de luz para calentar agua que circula en los tubos de transferencia de calor generando por

ello vapor;
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el dispositivo de captacion de calor a alta temperatura incluye un dispositivo de captacion de
luz/calor del tipo de torre en el que un panel de tubos de transferencia de calor esta
instalado en una torre que tiene una altura predeterminada de modo que la luz solar pueda
ser concentrada en el panel de tubos de transferencia de calor por la pluralidad de
heliostatos para calentar agua que circula en el panel de tubos de transferencia de calor

generando por ello vapor; y

el dispositivo de control de heliostatos regula los angulos de los heliostatos de modo que la
luz solar pueda ser concentrada en el panel de tubos de transferencia de calor por los
heliostatos a distancias largas de la torre antes que por los heliostatos a distancias cortas de

la torre.
6. Un sistema de captacion de calor solar segun la reivindicacion 5, donde:
se facilita una valvula de pulverizacion para pulverizar agua sobre el vapor supercalentado

generado por el dispositivo de captacion de calor a alta temperatura con el fin de hacer
estable la temperatura del vapor supercalentado.
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[FIG.1]
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[FIG. 2]
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[FIG. 3]
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[FIG. 4]
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[FIG.9]
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[FIG. 11]
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[FIG.12]
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[FIG.13]
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[FIG. 15]

SECCION DE
GENERACION
DE VAPOR

<

NQIOVLdVO 30 CALLISOdSIA
7130 (vaIvs) vavalNg
V1.N3 AOdYA 3A TvaNYO

SECCION DE
GENERACION
DE VAPOR

A

A A

IVLIIN 120 VaNLYREdWEL

TIEMPO
(a}

TIEMPO
(b)
TIEMPO
(c)

TEMPERATURA
DEL VAPOR
SATURADO

SE PRODUCE
REBASAMIENTO

VANLVEEdNEL V1TV ¥V ¥O0TvO 34
NOIOVLAYD 30 OALLISOdSIA 130 NQIOVLAYD 30 OAILISOdSIA 130 VAITVE

V1N HOdVA 7130 vanlvdadinal

A

DEL VAPOR

SATURADO

TEMPERATURA

S

||||||||||||||| S
-

JVIOS NQIOVIavy
34 AvalLNVO

VINLVEIdNTL VIVE YV J0TVO
3A NQIOVLIVO 3d OALLISOdSIT
134 TVIIN T30 VaN1va3diNEL

VNOV-H0dVA 30 NQIOVRIVAIS 3d
OALLISOdSIA 130 VAOVHLNI v N3
HOdVA 130 VRINLVHSdWEL

39



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

