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57  Resumen:
Tanque de a lmacenamiento térmico a a l ta
temperatura, de los que comprenden una estructura
de monolitos apilados (4), siendo éstos refractarios y
con una serie de huecos (3) configurados para que
circule un gas caloportador a su través. La estructura
de monolitos apilados (4) comprende al menos una
capa intermedia (5, 6) configurada para limitar la
transferencia de energía por radiación y conducción.
Dicha capa intermedia puede ser:
i) capa intermedia de monolitos (5) de un material
cuyo coeficiente de emisividad y cuya conductividad
térmica es inferior al coeficiente de emisividad y a la
conductividad térmica que presentan los monolitos
que conforman la estructura de monolitos apilados
(4), y
ii) capa intermedia de aire (6) delimitada por un
recubrimiento de un material con un coeficiente de
emisividad inferior al que presentan los monolitos que
conforman la estructura de monolitos apilados.

Aviso:Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.



 
 

 

 

 

Sector tecnico de la invencion
  

La presente invenciOn se encuadra dentro de los sistemas de almacenamiento de energia 

5 termica. Mas concretamente se refiere a un tanque de almacenamiento termico a alta 

temperatura apto para ser cargado y descargado con un gas caloportador. Este tanque tiene 

aplicacion tanto en centrales termosolares como en procesos de produccion donde el 

almacenamiento de calor puede ser un factor diferenciador e interesante desde el punto de 

vista econOrnico. En general, esta tecnologia esta dirigida, en la mayoria de los casos, a 

10 aplicaciones de alta temperatura donde el flujo de calor en radiaciOn no es despreciable y 

deberia considerarse al igual que el flujo de calor por conduccion. 

Antecedentes de la invencion 

Desde hace pocos arios, los ciclos Brayton se estan hibridando con energia solar. Este tipo 

de ciclo tiene varias ventajas sobre los ciclos Rankine entre las que destaca una mayor 

15 eficiencia termica gracias a una mayor temperatura nominal de operaciOn de la turbina. Dado 

que el ciclo Brayton tiene mayores rendimientos a mayores temperaturas, el sistema de 

almacenamiento termico debe soportar dichas temperaturas. Hasta ahora se conocen dos 

tipos de almacenamiento de energia termica: almacenamiento en vapor de agua y 

almacenamiento en sales en calor sensible. Sin embargo, estas dos opciones no son viables 

20 a mayores temperaturas como las que se encuentran en un ciclo de Brayton tipico, ya que las 

sales se degradan y el vapor no alcanza tan altas temperaturas. Por ello se necesitan otras 

formas alternativas de almacenar energia termica a mayores temperaturas. 

Una tecnologia que se esta considerando para el almacenamiento a alta temperatura es el 

almacenamiento en tanques Ilenos de material refractario, tal como alumina, cordierita y 

25 mullita, es el caso descrito en el documento siguiente: S. Zunft, M. Hanel, M. Kruger, V. 

Dreissigacker, F. GOhring y E. Wahl, "Mich Solar Power Tower—Experimental Evaluation of 

the Storage Subsystem and Performance Calculation", Journal of Solar Energy Engineering, 

vol. 133, 2011. Esta opciOn para el almacenamiento de energia termica a alta temperatura 

consiste en tanques formados por el apilamiento de monolitos fabricados con un material 

30 refractario. Estos monolitos, similares a un ladrillo, presentan generalmente forma de panal 

con canales que lo atraviesan dispuestos para que circule el gas caloportador (vease figura 

1). El aire (gas caloportador) procedente de un ciclo Brayton atraviesa estos canales y 

transfiere el calor a los monolitos durante el proceso de carga del tanque y, durante la 

descarga del mismo, es el monolito el que cede calor al aire o gas caloportador. Los 

35 monolitos estan disponibles en el mercado en varias geometrias y tannatios, aunque para 

DESCRIPCIÓN 
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esta aplicacion de almacenamiento de calor suelen tener un tame° de 0,15m x 0,15m x 

0,15m. Estos monolitos se apilan y se agrupan para tener un tanque que almacene suficiente 

energia sin tener demasiada superficie externa, ya que dicha superficie implica perdidas de 

calor hacia el ambiente. 

5 Como ejemplo de este tipo de sistemas de acumulaciOn de energia termica se encuentra un 

acumulador de calor divulgado en el documento CN201096465 (Y), donde dicho acumulador 

esta formado por monolitos en forma de panal. Adernas se encuentra reforzado y presenta 

capas de amortiguaciOn de expansion termica dispuestas entre los monolitos para evitar 

fracturas. 

10 Debida a la alta proporci6n entre superficie y volumen de los sistemas o tanques formados 

por monolitos apilados (del orden de 500 a 2000 m2/m3), la transferencia de calor se hace 

muy rapidamente (vease por ejemplo, el documento: Rafidi N., Blaziak W. Thermal 

performance analysis on a two composite material honeycomb heat regenerators used for 

HiTAC burners. Applied Thermal Engineering. 25 (2005) pp. 2966-2982). Durante el proceso 

15 de carga y descarga del sistema o tanque de almacenamiento, la conveccion es el 

mecanismo de transferencia mas importante. No obstante, cuando dicho sistema esta en 

modo de espera, es decir, no se esta produciendo ni la carga ni la descarga del mismo, el 

mecanismo mas importante de transferencia de calor entre zonas del sistema que estan a 

distinta temperatura es la radiaci6n y conducci6n (vease el documento: Y. Asakuma, T. 

20 Yamamoto. "Effective Thermal Conductivity with Convection and Radiation in Packed Bed". 

Journal of Energy and Power Engineering. Vol. 7 (2013) pp. 639-646, donde se pone de 

manifiesto el problema de la transferencia por radiaciOn a altas temperaturas pero en caso de 

lechos empacados). Adernas, la convecciOn natural apenas tiene lugar porque la zona mas 

caliente se dispone en la parte superior del sistema y la zona mas frfa en la parte inferior del 

25 mismo.  

La transferencia de calor por radiaciOn y conducciOn entre los monolitos del tanque supone 

un inconveniente en este tipo de sistemas de almacenamiento, ya que implica perdidas de 

calor en aquellos monolitos que se encuentran a mayor temperatura durante el modo de 

espera. 

30 Dichas perdidas, suponen un inconveniente en cuanto a la temperatura del aire o gas 

caloportador a la salida del tanque en fase de descarga. A mayores perdidas en los 

monolitos, menor sera la temperatura maxima de los monolitos y por tanto, menor 

temperatura alcanzara el gas a su paso a traves de dichos monolitos. Por tanto, es 

importante reducir la transferencia de calor entre los distintos niveles del tanque para que 

35 durante la descarga del tanque de almacenamiento el gas caloportador aumente su 
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temperatura hasta el valor deseado (temperaturas altas, similares a las temperaturas de 

entrada del gas en la turbina; del orden de 1000°C o superior). Por ello es importante que no 

exista transferencia de calor por radiaci6n y conducci6n entre monolitos, ya que eso 

implicaria perdidas de energia en los monolitos mas frios, donde el fenOmeno de 

5 transferencia mas importante es la conducci6n, y entre los mas mas calientes donde los 

fenOmenos de transferencia mas importantes son conducci6n y radiacion y, por tanto, esto 

implicaria una reducci6n de la temperatura del gas caloportador a la salida del sistema. Visto 

de otra forma, tambien es importante tener una baja temperatura de salida del tanque de 

almacenamiento en modo carga para que dicha corriente de aire se pueda utilizar en un ciclo 

10 Brayton, dado que los componentes actuales para ciclos Brayton tal como soplantes o 

compresores (del ingles, blowers) , que compensan las perdidas de carga en el 

almacenamiento, no aceptan altas temperaturas en sus entradas. 

Actualmente no se conoce ninguna soluciOn al problema que plantea la transferencia de calor 

por radiacion y/o conduccion entre las distintas zonas o capas de monolitos en este tipo de 

15 sistemas. Es importante reducir al maxim° dicha transferencia con objeto de evitar perdida de 

calor en las capas a mas alta tennperatura, tal y como se ha comentado en el parrafo anterior. 

La soluciOn mas obvia a este problema seria la de separar los monolitos en varios tanques. 

Sin embargo, esta soluciOn seria mas costosa por la necesidad de construir varios tanques, 

especialmente Si estos son presurizados. Ademas, se producirian perdidas de presi6n en las 

20 conducciones entre tanques, lo que se traduciria en perdidas de carga en el sistema, y por 

tanto, de potencia en la turbina. 

El sistema de almacenamiento que se describe en la presente invenciOn intenta limitar la 

transferencia debida a radiaci6n y conducci6n dentro de un tanque formado por monolitos sin 

tener que recurrir a varios tanques por los inconvenientes que ello conlleva, por lo que se 

25 presenta una propuesta novedosa para solventar el inconveniente que supone la 

transferencia de energia entre distintas capas de monolitos por radiacion y conduccion. 

Descripcion de la invencion 

La presente invencion describe un tanque de almacenamiento termico que comprende una 

estructura formada por monolitos apilados en las tres direcciones del espacio (en adelante, 

30 estructura de monolitos apilados) donde cada monolito dispone de varios huecos o canales 

dispuestos para la circulaciOn a su traves de un gas caloportador. El gas caloportador es el 

gas que cede o absorbe energia al tanque de almacenamiento durante la carga y descarga 

del mismo respectivamente. Los monolitos que conforman la estructura de monolitos apilados 

son de material refractario, preferiblemente con una conductividad inferior a 10 W/mK a una 

35 temperatura superior a 400°C (que es la temperatura minima de operaci6n del 
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tanque). Con objeto de reducir o evitar la transferencia de calor por radiacion y conducciOn 

entre las distintas capas de monolitos, que se produce entre las capas adyacentes entre las 

que haya un gradiente de temperatura cuando el tanque esta en modo de espera o de reposo 

(es decir, cuando no esta siendo cargado ni descargado), el tanque comprende al menos una 

5 capa intermedia de baja emisividad y conductividad configurada para tal fin, estando dicha 

capa intermedia situada entre la capa superior y la capa inferior de monolitos que conforman 

la estructura de monolitos apilados. Dicha capa intermedia puede ser de dos tipos: 

i) Capa de monolitos de un material cuyo coeficiente de emisividad y cuya conductividad 

termica es inferior al coeficiente de emisividad y conductividad termica que presentan los 

10 monolitos que conforman la estructura de monolitos apilados a la temperatura de operaciOn 

del tanque (capa intermedia de tipo (i)) 

Preferiblemente, el coeficiente de emisividad de la capa intermedia de monolitos es inferior a 

0,5 a temperaturas superiores a 400°C. 

ii) Capa de aire delimitada por un recubrimiento tanto por los laterales, como por su cara 

15 superior e inferior, siendo dicho recubrimiento de un material con un coeficiente de emisividad 

inferior al coeficiente de emisividad que presentan los monolitos que conforman la estructura 

de monolitos apilados a la temperatura de operacion del tanque y, presentando dicho 

recubrimiento huecos para permitir el paso de gas caloportador a su traves (capa intermedia 

de tipo (ii)). 

20 Preferiblemente, el coeficiente de emisividad del recubrimiento de la capa intermedia de aire 

es inferior a 0,5 a temperaturas superiores a 400°C. 

Cuando el gas caloportador circula a traves del tanque por los huecos de los monolitos, esta 

capa de aire queda rellenada con dicho gas caloportador. 

Durante el proceso de carga, el gas caloportador a alta temperatura se introduce por la parte 

25 superior del tanque y atraviesa las distintas capas de monolitos por los huecos o canales que 

estos presentan a la vez que va cediendo energia termica a los mismos por radiacion y 

conducci6n. 

Tras la fase de carga, la zona del tanque situada por encima de la capa intermedia de baja 

emisividad y conductividad queda a temperaturas mas altas con respeto al promedio global 

30 del tanque, y la parte inferior queda a temperaturas mas bajas con respeto al promedio 

global, minimizandose la transferencia termica por radiaciOn y conducci6n entre estas dos 

zonas en la fase de espera debido precisamente a la presencia de la capa intermedia. 

Dependiendo del tamano del tanque y de la potencia requerida por la turbina y el resto del 

sistema, se define en que altura se pone la capa o capas intermedias de baja emisividad y 

35 conductividad.  
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Durante el proceso de descarga, el gas caloportador a baja temperatura se introduce par la 

parte inferior del tanque y atraviesa las distintas capas de monolitos por los huecos o canales 

que estos presentan a la vez que va absorbiendo energia termica almacenada en la 

estructura de monolitos apilados. 

5 En una primera realizaciOn, el tanque comprende una unica capa intermedia, bien del tipo i) O 

ii) mencionadas anteriormente, dividiendo asi la estructura de monolitos apilados en dos 

secciones. Preferiblemente esta capa intermedia divide la estructura de monolitos en dos 

secciones de igual altura. De esta forma, la altura de cada seccion seria aproximadamente el 

50% de la altura total del tanque. 

10 En una segunda realizaciOn, el tanque comprende dos capas intermedias, de forma que la 

estructura de monolitos apilados quedaria dividida en tres secciones: una superior, otra 

intermedia y otra inferior. Ambas capas intermedias podrian ser del tipo i) mencionado 

anteriormente, o bien del tipo ii) o bien una de ellas del tipo i) y otra del tipo ii). La primera 

capa intermedia se encontraria entre la seccion superior y la seccion intermedia y la segunda 

15 capa intermedia se encontraria entre la secciOn intermedia y la inferior. 

Preferiblemente, en esta segunda realizacion, las capas intermedias se situarian a una altura 

tat que las secciones tendrian la siguiente altura aproximadamente: 

- la secciOn superior: 20% de la altura total de la estructura de monolitos apilados 

- la semi& intermedia: 60% de la altura total de la estructura de monolitos apilados 

20 - la seccion inferior: 20% de la altura total de la estructura de monolitos apilados 

Esta realizaciOn seria la mas adecuada para un ciclo de Brayton con aporte de energia solar. 

Las capas intermedias tambien se podrian situar a una altura tat que las secciones tendrian la 

siguiente altura aproximadamente: 

- la seccion superior: 10% de la altura total de la estructura de monolitos apilados 

25 - la secciOn intermedia: 80% de la altura total de la estructura de monolitos apilados 

- la secci6n inferior: 10% de la altura total de la estructura de monolitos apilados 

En otra realizaciOn, las capas intermedias tambien se podrian situar a una altura tat que las 

secciones tendhan la siguiente altura aproximadamente: 

- la secciOn superior: 30% de la altura total de la estructura de monolitos apilados 

30 - la secciOn intermedia: 40% de la altura total de la estructura de monolitos apilados 

- la seccion inferior: 30% de la altura total de la estructura de monolitos apilados 

En una realizacion preferida, el material refractario que conforma la estructura de monolitos 

apilados es un material ceramic°. 

Las capas intermedias de monolitos (capa intermedia de tipo (i)) deben estar formadas por 

35 materiales menos emisivos y menos conductores que los que forman los monolitos 
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refractarios que forman la estructura apilada de nnonolitos. Un material tipico que conforma la 

estructura apilada de monolitos es la mullita (material ceramico), cuyo coeficiente de 

emisividad esta alrededor de 0,5. Luego un material que tenga una emisividad inferior y una 

conductividad inferior a la de la mullita seria adecuado para formar la capa de monolitos tipo 

5 (i). Ademas de mullita, los monolitos que conforman la estructura apilada pueden ser de 

otros materiales refractarios, como, por ejemplo: alumina, mullita, cordierita o materiales 

compuestos que comprendan carburo de silicio, wolframio, molibdeno, zirconio, etc. 

En otra realizacion, el tanque comprende tres o mas capas intermedias de forma que la 

estructura de monolitos apilados quedaria dividida en cuatro o mas secciones. 

10 Un material preferido para formar la capa intermedia de monolitos (capa intermedia tipo (i)) 

es la magnesia. 

Los monolitos tienen preferiblemente una estructura en forma de panal, donde la semi& de 

los canales puede variar, pudiendo ser dicha secciOn cuadrada, hexagonal, etc. Ademas, los 

canales presentan una disposicion vertical, es decir, son paralelos a la altura del tanque. 

15 En general, la capa intermedia de monolitos presenta un espesor del orden del espesor de 

las capas de monolitos ceramicos que conforma la estructura apilada o incluso inferior. Pero 

para que las capas intermedias cumplan su misi6n de reducir la transferencia de energia 

entre las capas de monolitos deben tener un espesor de al menos 1 cm. En un panal de 

0.15m x 0.15m y 60 x 60 celdas en la secciOn transversal, una distancia de 0.01m es 

20 suficiente para que se pierda una temperatura de solo 10K en 10 dias. 

La estructura apilada de nnonolitos en su conjunto esta rodeada por una pared de aislamiento 

termico que completa la estructura del tanque. 

En el caso de que la capa intermedia sea una capa de aire delimitada por un recubrimiento 

(capa intermedia del tipo (ii)), el tanque comprende una pared horizontal que cubre la 

25 secciOn transversal del interior del tanque, con huecos para dejar pasar el aire. La finalidad 

de esta pared horizontal es la de sustentar los monolitos que quedan por encima de la capa 

intermedia de aire. Esta pared horizontal esta fijada a la pared de aislamiento termico que 

rodea a la estructura de monolitos apilados. Esta pared no deja pasar el gas caloportador al 

espacio que existe entre la estructura de monolitos apilados y la pared de aislamiento 

30 termico que rodea a la misma. 

El material que conforma los monolitos de la estructura de monolitos apilados debera tener 

suficiente resistencia mecanica para aguantar las dilataciones termicas producidas por el 

propio material sometido a elevadas presiones y temperaturas, no obstante, entre los 

monolitos puede disponerse un material termoexpansivo para evitar que sufran roturas por 

35 estar sometidos a altas presiones tras una expansiOn termica. Un material termoexpansivo 
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tiene la propiedad de soportar el estres provocado por cambios de temperatura en el material 

adyacente. 

Breve descripcion de los dibujos 

Figura 1: muestra una representacion de diferentes monolitos. 

5 Figura 2: muestra la secciOn transversal de un monolito con estructura en forma de panal. 

Figura 3: muestra un ejemplo de agrupamiento de los monolitos (vista en planta). Cada 

cuadrado representa un monolito. 

Figura 4: muestra una secci6n longitudinal del tanque de la presente invenciOn con capas 

intermedias del tipo (i) mostradas anteriormente. 

10 Figura 5: muestra una seccion longitudinal del tanque que presenta capas de aire (tipo (ii)  

indicadas anteriormente) 

Figura 6: muestra una secci6n longitudinal del tanque que presenta una capa de aire entre la 

secci6n superior y la secci6n intermedia del tanque y una capa intermedia del tipo (i) descrita 

anteriormente entre la seccion inferior y la seed& intermedia. 

15 Las referencias que aparecen en las figuras son las siguientes: 

1.- Tanque 

2.- Monolito 

3.- Huecos (o canales) 

4.- Estructura de monolitos apilados 

20 41.- Secci6n superior de la estructura de monolitos apilados 

42.- SecciOn intermedia de la estructura de nnonolitos apilados 

43.- Seccion inferior de la estructura de monolitos apilados 

5.- Capa intermedia de tipo (i) 

6.- Capa intermedia de aire (tipo (ii)).  

25 7.- Recubrimiento que delimita la capa intermedia de aire 

8.- Pared horizontal sustentadora 

9.- Pared de aislamiento termico 

10. Pared de aislamiento de flujo 

Descripciem detallada de la invencion 

30 A continuacion se muestra una descripciOn detallada de la invenciOn, pero no limitativa de la 

misma. 

Tal y como se muestra en la figura 1 y 2, cada monolito (2) dispone de una serie de huecos 

(3) en forma de canal a traves de los cuales circula el gas caloportador. Los monolitos (2) 

son apilados para conformar de esta manera la estructura de monolitos apilados (4). En la 

35 figura 3 se muestra un ejemplo de apilamiento en forma circular para minimizar la superficie 
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exterior de la estructura (4). Se podrian emplear otras formas de apilamiento Si fuera mas 

interesante desde el punto de vista de fabricaci6n. 

En la figura 4 se muestra una realizaciOn de un tanque (1) que comprende una estructura de 

monolitos apilados (4) de material refractario, preferiblemente con una conductividad inferior a 

5 10 W/mK a una temperatura superior a 400°C. El tanque (1) comprende dos capas 

intermedias de monolitos (5) que dividen la estructura de monolitos apilados (4) en tres 

secciones. Estas capas intermedias ester, formadas por monolitos de un material con 

coeficiente de emisividad inferior al que presentan los monolitos que conforman la estructura 

de monolitos apilados (4) y cuya conductividad termica es, asimismo, inferior a la 

10 conductividad termica que presentan los monolitos que conforman la estructura de monolitos 

apilados (4). 

En la figura 5 se muestra una realizaciOn de un tanque (1) formado por la estructura de 

monolitos apilados (4) que comprende dos capas intermedias de aire (6) delimitadas por un 

recubrimiento (7) tanto por los laterales, como por su cara superior e inferior, siendo dicho 

15 recubrimiento de un material con un coeficiente de emisividad inferior al coeficiente de 

emisividad que presentan los monolitos que conforman la estructura de monolitos (4). 

A continuacion y tal y como muestra la figura 6, se describe en detalle una realizaciOn 

preferida de un tanque que incluye una primera capa intermedia de aire (6) y una segunda 

capa intermedia del tipo (i) explicada anteriormente. 

20 El tanque comprende una estructura de monolitos apilados (4) cuya altura total son 15 

metros. Cada monolito (2) mide 0,15m x 0,15m x 0,15m y presenta forma de panal con 

25x25 canales o huecos (3) de secci6n cuadrada de 4,90 mm de lado. Estos monolitos estan 

fabricados en alumina. Los monolitos se agrupan en una forma que se aproxima lo mas 

posible a un cilindro para aprovechar al maximo el espacio en el tanque (vease Figura 3) y 

25 tener la menor superficie exterior. El diametro aproximado de la circunferencia que rodearia a 

la estructura de monolitos tiene una longitud de 20 m. 

La estructura de monolitos apilados (4) presenta una primera capa intermedia de aire (6). 

Esta capa de aire este delimitada, tanto por la parte superior, como por la inferior y por 

laterales por un recubrimiento de wolframio. Ademas, sobre esta capa se situa una pared 

30 horizontal sustentadora (8) (por ejemplo de acero at carbono) que sostiene los monolitos 

apilados que se encuentran por encima de esta capa de aire (6). Esta pared horizontal (8) 

este fijada a la pared de aislamiento termico (9) que rodea a toda la estructura de monolitos 

apilados (4). En el lateral de la capa intermedia, entre esta y la pared termica (9) se ubica una 

pared de aislamiento de flujo (10). Esta pared de aislamiento de flujo (10) impide que el gas 

35 caloportador se introduzca entre monolitos (4) y pared de aislamiento termico (9). 
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Esta pared horizontal (8) presenta huecos para permitir el paso del gas caloportador (aire, por 

ejemplo) durante el proceso de carga y descarga y, adernas, esta configurada para soportar 

temperaturas de hasta 1000°C o incluso superiores. 

La estructura de monolitos apilados (4) presenta una segunda capa intermedia de tipo (i) (5).  

5 Estos monolitos en particular son ladrillos de magnesia. 

De esta forma la estructura de monolitos apilados (4) queda dividida en tres secciones: una 

superior (41), una intermedia (42), y una inferior (43). La primera capa intermedia de aire (6) 

quedaria entre la secci6n superior (41) y la secciOn intermedia (42) y la segunda capa 

intermedia de tipo (i) (5) quedaria entre la seccion intermedia (42) y la seccion inferior (43). 

10 La altura de cada seccion seria aproximadamente la siguiente: 

- la secciOn superior (41): 10% de la altura total de la estructura de monolitos apilados (4) 

- la seccion intermedia (42): 80% de la altura total de la estructura de monolitos apilados (4) 

- la secciOn inferior (43): 10% de la altura total de la estructura de monolitos apilados (4) 

La estructura de monolitos apilados (4) se ajusta lo mas posible a un agrupamiento cilindrico 

15 y se aisla con una pared de aislamiento termico (9) que rodea a la estructura de monolitos 

apilados (4). 
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1. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura que comprende una estructura de 

monolitos apilados (4), siendo estos monolitos de un material refractario y donde cada 

5 monolito (2) comprende una serie de huecos (3) configurados para que circule un gas 

caloportador a su traves, caracterizado porque dicha estructura de monolitos apilados (4) 

comprende at menos una capa intermedia (5,6) configurada para limitar la transferencia de 

energia por radiaciOn y conducci6n, estando situada dicha capa intermedia (5,6) entre la capa 

superior y la capa inferior de monolitos que conforman la estructura de monolitos apilados (4) 

10 y donde dicha capa intermedia (5,6) es seleccionada de entre:: 

i) una capa de monolitos (5) de un material cuyo coeficiente de emisividad y cuya 

conductividad termica es inferior at coeficiente de emisividad y conductividad termica 

respectivamente que presentan los monolitos que conforman la estructura de monolitos 

apilados (4), y 

15 ii) una capa de aire (6) delimitada por un recubrimiento (7) tanto por los laterales, como por su 

cara superior e inferior, siendo dicho recubrimiento (7) de un material con un coeficiente de 

emisividad inferior at coeficiente de emisividad que presentan los monolitos que conforman la 

estructura de monolitos apilados (4) y presentando dicho recubrimiento (7) huecos para 

permitir el paso de gas caloportador a su traves. 

20 2. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura segOn reivindicaciOn 1, 

caracterizado porque los monolitos que conforman la estructura de monolitos apilados (4) 

presentan una conductividad inferior a 10 W/mK a una temperatura superior a 400°C. 

3. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura segOn reivindicaci6n 1, 

caracterizado porque los monolitos que conforman la capa intermedia (5) presentan un 

25 coeficiente de emisividad inferior a 0,5 a una temperatura superior a 400°C. 

4. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura segun reivindicaciOn 1, 

caracterizado porque el recubrimiento (7) es de un material con un coeficiente de emisividad 

inferior a 0,5 a una temperatura superior a 400°C. 

5. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segOn reivindicacion 1 

30 caracterizado por comprender una Unica capa intermedia (5,6) que divide la estructura de 

monolitos apilados (4) en dos secciones de igual altura. 

6. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segun reivindicacion 1 

caracterizado por comprender dos capas intermedias (5,6) que dividen la estructura de 

monolitos apilados (4) en tres secciones: semi& superior (41), secciOn intermedia (42), 

35 secciOn inferior (43). 

REIVINDICACIONES 
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7. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segOn reivindicaciOn 6 

caracterizado por que las secciones tienen la siguiente altura aproximadamente: 

- la secciOn superior (41): 20% de la altura total de la estructura de monolitos apilados (4) 

- la secci6n intermedia (42): 60% de la altura total de la estructura de monolitos apilados (4) 

5 - la seccion inferior (43): 20% de la altura total de la estructura de monolitos apilados (4). 

8. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segun reivindicacion 6 

caracterizado por que las secciones tienen la siguiente altura aproximadamente: 

- la secciOn superior (41): 10% de la altura total de la estructura de monolitos apilados (4) 

- la seccion intermedia (42): 80% de la altura total de la estructura de monolitos apilados (4) 

10 - la secciOn inferior (43): 10% de la altura total de la estructura de monolitos apilados (4). 

9. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segun reivindicaciOn 6 

caracterizado por que las secciones tienen la siguiente altura aproximadamente: 

- la secciOn superior (41): 30% de la altura total de la estructura de monolitos apilados (4) 

- la seccion intermedia (42): 40% de la altura total de la estructura de monolitos apilados (4) 

15 - la semi& inferior (43): 30% de la altura total de la estructura de monolitos apilados (4). 

10. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segun reivindicacion 1 

caracterizado por que los monolitos que conforman la estructura de monolitos apilados (4) 

estan fabricados en un material seleccionado de alOmina, mullita y cordierita. 

11. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segun reivindicacion 1 

20 caracterizado por que el material que conforma los monolitos de la capa intermedia de tipo (i) 

es ladrillo de magnesia. 

12. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segOn reivindicaciOn 6 

caracterizado porque una de las capas intermedias es una capa de monolitos (5) del tipo (i) 

y otra es una capa de aire (6) de tipo (ii).  

25 13. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segun reivindicacion 1 

caracterizado porque comprende una pared de aislamiento termico (9) que rodea a toda la 

estructura de monolitos apilados (4). 

14. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segOn reivindicacion 13 

caracterizado porque en caso de que el tanque comprenda una capa intermedia de aire (6), 

30 comprende una pared horizontal sustentadora (8) configurada para sostener los monolitos 

apilados que se encuentran por encima de la capa intermedia de aire (6), estando esta pared 

horizontal sustentadora (8) fijada a la pared de aislamiento termico (9). 

15. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segOn reivindicacion 1 

caracterizado porque comprende un material termoexpansivo entre los monolitos que 

35 conforman la estructura de monolitos apilados (4). 
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16. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segun reivindicacion 1 

caracterizado porque el recubrimiento (7) que delimita la capa intermedia de aire (6) es de 

wolframio. 

17. Tanque de almacenamiento termico a alta temperatura, segOn reivindicaciOn 1 

5 caracterizado por comprender tres o mas capas intermedias (5,6). 
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OPINIÓN ESCRITA 

 

Nº de solicitud: 201400808 
  
  

1. Documentos considerados.- 
 
A continuación se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideración para la 
realización de esta opinión. 
 

Documento Número Publicación o Identificación Fecha Publicación 
D01 US 4215553  A (NUSSDORFER THEODORE J   et al.) 05.08.1980 

 
2. Declaración motivada según los artículos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecución de la Ley 11/1986, de 20 de 
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaración 
 
En el estado de la técnica se han encontrado algunos documentos relacionados con la invención solicitada, pero que no 
anulan la novedad ni la actividad inventiva de la misma. Se comenta, a continuación, el más cercano (D01). 
 
En D01 se presenta una planta de turbina de gas alimentada con un sistema de energía solar. Algunas características 
técnicas de la primera reivindicación de la solicitud presentada se encuentran como tal en D01, como son (las referencias 
numéricas corresponden a D01): tanque de almacenamiento térmico a alta temperatura (30) que puede estar formado por 
monolitos apilados de un material refractario con una serie de huecos configurados para que circule un gas caloportador a 
su través (ver columna 1, líneas 49-55 y columna 8, líneas 20-53). 
 
Sin embargo, en D01 no se difunde la característica técnica de la capa intermedia que limita la transferencia de calor, que sí 
figura en la solicitud presentada. 
 
Por tanto, existen características técnicas en la primera reivindicación de la solicitud presentada que no se encuentran como 
tal en el estado de la técnica, ni se deducen de una manera evidente para un experto en la materia, por lo que dicha 
reivindicación posee novedad y actividad inventiva, de acuerdo con los artículos 6 y 8 de la ley 11/1986 de Patentes. 
 
El resto de reivindicaciones (2-17) también poseen novedad y actividad inventiva, de acuerdo con los citados artículos, al ser 
dependientes de la primera reivindicación. 
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