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ES 2667853 T3

DESCRIPCION
Sistema de generacion de energia térmica solar y método de generacion de energia térmica solar
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo de la Invencién

La presente invencion se refiere a un sistema de generacion de energia térmica solar y a un método de generacién de
energia solar térmica y, en particular, a un sistema de generaciéon de energia térmica solar que incluye un sistema de
almacenamiento de calor capaz de almacenar calor solar y liberar el calor solar almacenado, y a un método de generacion
de energia mediante el sistema de generacion de energia.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Existen sistemas de generacién de energia solar térmica capaces de llevar a cabo la generacion de energia mediante la
captacion de calor solar al mismo tiempo que se almacena el calor solar captado, y capaces asimismo de llevar a cabo la
generacién de energia mediante la liberacién de calor solar almacenado. La patente JP-2014-92086-A da a conocer un
sistema de generacién de energia térmica solar (planta de generacién de energia térmica solar) disefiado para simplificar
el ciclo medio de calentamiento de la totalidad del sistema de generacion de energia mediante la integracion de un ciclo
medio de calentamiento para captar el calor solar junto con un ciclo medio de calentamiento para accionar una turbina de
vapor. Para tal fin, el sistema de generacién de energia térmica solar incluye una unidad de captacion de calor solar que
utiliza agua / vapor como medio de calentamiento para captar el calor solar y genera vapor sobrecalentado vapor
sobrecalentado a partir de agua mediante el calor solar, un equipo de generacion de energia mediante una turbina de
vapor gue lleva a cabo la generacién mediante el accionamiento de la turbina de vapor con el vapor sobrecalentado
generado por la unidad de captacion de calor solar, y una unidad de almacenamiento / liberacion de calor solar que utiliza
sal fundida o aceite como medio de almacenamiento de calor y almacena el calor solar llevando a cabo un intercambio de
calor entre el medio de calentamiento (agua / vapor) después de recuperar el calor solar, y el medio de almacenamiento de
calor. En el sistema de generacion de energia térmica solar descrito en la patente JP-2014-92086-A, con el fin de
almacenar de manera eficiente el calor solar recuperado por el medio de calentamiento de la unidad de captacion de calor
solar, la unidad de almacenamiento / liberacion de calor solar almacena el calor solar en tres intervalos de temperatura,
dependiendo del estado del medio de calentamiento (agua / vapor) en el proceso que va de vapor sobrecalentado a agua
subenfriada.

Ademas, la patente EP 2 871 334 Al describe la provisién de una planta de energia de turbinas de vapor, y un método
para activar la planta de energia de turbinas de vapor. La planta de energia de turbinas de vapor incluye una calculadora
de la magnitud del consumo a lo largo de la vida configurada para calcular las magnitudes del consumo de un rotor de
turbina a lo largo de la vida en base a un valor medido por un medidor, un dispositivo de almacenamiento de la magnitud
del consumo a lo largo de la vida, un dispositivo de determinacion de los tiempos de actualizacion del limite del estrés
térmico configurado para determinar el instante en el que los limites del estrés térmico se actualizan, una calculadora de la
magnitud del consumo captado a lo largo de la vida configurado para calcular las magnitudes captadas del consumo del
rotor de la turbina a lo largo de la vida, cuando los limites del estrés térmico estan actualizados, un dispositivo de ajuste de
la magnitud del consumo planificado a lo largo de la vida para ajustar las magnitudes del consumo del rotor de la turbina
planificado a lo largo de la vida en base a las magnitudes del consumo del rotor de la turbina captado a lo largo de la vida,
una calculadora del limite del estrés térmico configurada para calcular y actualizar los limites del estrés térmico en base a
las magnitudes del consumo planificado del rotor de la turbina a lo largo de la vida, y una calculadora del valor de un
comando de planta configurada para calcular el valor de un comando de planta en base a los limites del estrés térmico.

COMPENDIO DE LA INVENCION

En el sistema de generacion de energia térmica solar descrito en la patente JP-2014-92086-A, para almacenar el calor en
tres intervalos de temperatura, son necesarios intercambiadores de calor correspondientes a tres estados del medio de
calentamiento (agua / vapor). Especificamente, son necesarios tres tipos de intercambiadores de calor: un intercambiador
de calor de vapor que almacena el calor apreciable del vapor sobrecalentado en sal fundida por intercambio de calor entre
el vapor sobrecalentado y la sal fundida, un condensador de vapor saturado que almacena el calor latente del vapor
saturado en sal fundida mediante el intercambio de calor entre el vapor saturado y la sal fundida, y un intercambiador de
calor de agua saturada que almacena el calor apreciable del agua saturada en aceite mediante el intercambio de calor
entre el agua saturada y el aceite.

Ademas, en el sistema de generacion de energia térmica solar en la patente JP-2014-92086-A, para almacenar el calor en
tres intervalos de temperatura son necesarios por lo menos tres depésitos de almacenamiento / liberacién de calor para
contener sal fundida o aceite. En estos depdsitos, el interior esta separado en una parte superior y una parte inferior
mediante un elemento aislante del calor, un medio de almacenamiento (sal fundida o aceite) después de almacenar calor
solar esta contenido en la parte superior, y el medio de almacenamiento de calor antes de almacenar calor esta contenido
en la parte inferior. En los casos en los que se debe contener una gran cantidad de medio de almacenamiento de calor, se
supone que la separacion del interior del depésito en la parte superior y la parte inferior por el elemento aislante térmico es
estructuralmente dificil debido al peso del medio de almacenamiento de calor. De este modo, para el almacenamiento de
calor en tres intervalos de temperatura, en la practica son necesarios un total de seis depésitos como los depdsitos para
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contener los medios de almacenamiento de calor después del almacenamiento de calor, y los depdésitos para contener los
medios de almacenamiento de calor antes del aimacenamiento de calor.

Tal como se indicd anteriormente, en el sistema de generacion de energia térmica solar descrito en la patente JP-2014-
92086-A, la unidad de almacenamiento / liberacién de calor solar almacena de manera eficiente el calor solar captado
mediante la utilizacion de tres intercambiadores de calor y en la practica seis depositos. De este modo, se necesita que la
unidad de almacenamiento / liberacién de calor solar sea complicada y eso conduce a un aumento en los costes de
construccion del sistema de generacion de energia térmica solar.

La presente invencién ha sido realizada para resolver el problema anterior y es un objetivo de la presente invencién.
proporcionar un sistema de generacion de energia térmica solar y un método de generacién de energia térmica solar en el
gue el sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar se puede simplificar, y los costes de construccién se pueden
reducir, a la vez que se consigue también la utilizacion eficiente del calor solar captado.

Para resolver el problema anterior, la presente invencién incorpora las configuraciones tal como las definidas en las
reivindicaciones adjuntas. Esta solicitud incluye una pluralidad de medios para resolver el problema anterior. En un
aspecto, un sistema de generacion de energia térmica solar incluye un sistema de captacién de calor solar que utiliza agua
/ vapor como medio de calentamiento, estando el sistema de captacion de calor solar configurado para generar vapor
sobrecalentado a partir del agua mediante la captacién del calor solar, un sistema principal de generacion de energia que
utiliza el medio de calentamiento en comun con el sistema de captacién de calor solar, el sistema principal de generacién
de energia esta configurado para llevar a cabo la generacién de energia mediante la utilizacion de parte del vapor
sobrecalentado generado por el sistema de captacién del calor solar, un sistema de almacenamiento / liberacién de calor
solar que utiliza un medio de almacenamiento de calor diferente del medio de calentamiento del sistema de captacion del
calor solar, estando el sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar configurado para almacenar calor en el medio
de almacenamiento de calor mediante intercambio de calor con el resto del vapor sobrecalentado generado por el sistema
de captacion del calor solar y liberar el calor almacenado en el medio de almacenamiento de calor, y un sistema
secundario de generacion de energia que utiliza el medio de calentamiento en comun con el sistema de captacion del
calor solar, estando el sistema secundario de generacion de energia configurado para llevar a cabo la generacion de
energia mediante la utilizacion del vapor saturado generado a partir del medio de calentamiento mediante almacenamiento
de calor o liberacién de calor del medio de almacenamiento de calor en el sistema de almacenamiento / liberaciéon de calor
solar. El sistema principal de generacion de energia incluye una turbina de vapor en la que se introduce parte del vapor
sobrecalentado generado por el sistema de captacion del calor solar y un generador principal impulsado por la turbina de
vapor. El sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar incluye un calentador de almacenamiento de calor para
intercambiar calor entre el resto del vapor sobrecalentado generado por el sistema de captacion del calor solar y el medio
de almacenamiento de calor para almacenar calor en el medio de almacenamiento de calor y para generar vapor saturado
a partir del vapor sobrecalentado, un depoésito de baja temperatura para contener el medio de almacenamiento de calor
gue se suministrara al medio de almacenamiento de calor, y un depdsito de alta temperatura para contener el medio de
almacenamiento de calor después de almacenar calor en el calentador de almacenamiento de calor. El sistema
secundario de generacion de energia incluye una turbina de vapor saturado en la que se puede introducir el vapor
saturado generado por el calentador de almacenamiento de calor y un generador secundario impulsado por la turbina de
vapor saturado.

Segun la presente invencion, la turbina de vapor es impulsada con una parte del vapor sobrecalentado generado por el
calor solar y, por lo tanto, genera energia eléctrica. Ademas, mediante el intercambio de calor en el calentador de
almacenamiento de calor entre el resto del vapor sobrecalentado y el medio de almacenamiento de calor del depésito de
baja temperatura, el calor apreciable del vapor sobrecalentado es almacenado en el medio de almacenamiento de calor
mientras se genera vapor saturado a partir del vapor sobrecalentado. El medio de almacenamiento de calor después del
almacenamiento de calor esta contenido en el depésito de alta temperatura, y la turbina de vapor saturado es impulsada
con el vapor saturado para generar energia eléctrica. Por lo tanto, el sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar
se simplifica y los costes de construccion se pueden reducir mientras se consigue la utilizacion eficiente del calor solar
captado.

Los problemas, configuraciones y efectos distintos a los descritos anteriormente resultaran evidentes a partir de la
siguiente descripcion de las realizaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 es un diagrama de configuracién que muestra un sistema de captacion solar y un sistema principal de
generacién de energia que constituye parte de un sistema de generacién de energia térmica solar de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion;
la figura 2 es un diagrama de configuracion que muestra un sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar
y un sistema secundario de generacion de energia que constituye la otra parte del sistema de generacion de
energia térmica solar de acuerdo con la realizacién de la presente invencion;
la figura 3 es un diagrama que muestra un ejemplo de medidas reales de irradiancia normal directa (DNI — Direct
Normal Irradiance, en inglés) en un lugar determinado;
la figura 4 es un diagrama caracteristico que muestra la transicién de grados de apertura de valvula de una primera
valvula de control del flujo de vapor y una segunda valvula de control del flujo de vapor en respuesta a ligeras
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fluctuaciones de la DNI en el sistema de generacion de energia térmica solar y en el método de generacion de
energia térmica solar de acuerdo con la realizacién de la presente invencion;

la figura 5 es un diagrama caracteristico que muestra la transicion de las salidas de generacion de energia de
diversos sistemas en respuesta a las ligeras fluctuaciones de la DNI en el sistema de generacion de energia
térmica solar y en el método de generacion de energia térmica solar de acuerdo con la realizacién de la presente
invencion;

la figura 6 es un diagrama caracteristico que muestra la transicién del grado de apertura de valvula de una valvula
reductora de presiéon de derivacion en respuesta a las fuertes fluctuaciones ascendentes de la DNI en un corto
espacio de tiempo en el sistema de generacion de energia térmica solar y en el método de generacion de energia
térmica solar de acuerdo con la realizacion de la presente invencion;

la figura 7 es un diagrama caracteristico que muestra la transicion de los grados de apertura de la valvula de cierre
del vapor del calentador y la valvula de cierre del vapor saturado en respuesta a una disminucion significativa de la
DNI en el sistema de generacion de energia térmica solar y en el método de generacién de energia térmica solar
de acuerdo con la realizacion de la presente invencion; y

la figura 8 es un diagrama caracteristico que muestra la transicion de las salidas de generacion de energia de
diversos sistemas en respuesta a la disminucién significativa en la DNI en el sistema de generacion de energia
térmica solar y en el método de generacion de energia térmica solar de acuerdo con la realizacion de la presente
invencion.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS
Las realizaciones de un sistema de generacion de energia térmica solar y un método de generacién de energia térmica
solar de acuerdo con la presente invencion se describiran a continuacion con referencia a los dibujos.

[Realizacion]

En primer lugar, una configuracién de sistema de un sistema de generacion de energia térmica solar y de un método de
generacién de energia térmica solar de acuerdo con una realizacion de la presente invencién se describira a continuacion
con referencia a las figuras 1y 2.

La figura 1 es un diagrama de configuracién que muestra un sistema de captacion de calentamiento solar y un sistema
principal de generacion de energia que constituye parte del sistema de generacion de energia térmica solar de acuerdo
con la realizacién de la presente invencion. La figura 2 es un diagrama de configuracion que muestra un sistema de
almacenamiento / liberacion de calor solar y un sistema secundario de generacion de energia que constituye la otra parte
del sistema de generacién de energia térmica solar de acuerdo con la realizacién de la presente invencién. En la figura 1,
las flechas indican el flujo de un medio de calentamiento (agua / vapor) del sistema de generacion de energia térmica
solar. En la figura 2, las flechas indican el flujp de un medio de calentamiento (agua / vapor) o un medio de
almacenamiento de calor (sal fundida) del sistema de generacién de energia térmica solar. En las figuras 1 y 2, los
caracteres de referencia Q, R y S representan, respectivamente, los puntos de unién de un segundo tubo principal de
vapor 72, un tubo de confluencia de condensado 89 y un tubo de distribuciéon de agua de alimentacion 95 que se extiende
enlas figuras 1y 2.

En las figuras 1 y 2, el sistema de generacion de energia térmica solar incluye un sistema de captacion de calor solar 1, un
sistema principal de generacién de energia 2, un sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3 y un sistema
secundario de generacion de energia 4. El sistema de captacion de calor solar 1 utiliza agua / vapor como medio de
calentamiento y genera vapor sobrecalentado a partir del agua mediante la captacion de calor solar. El sistema principal de
generacién de energia 2 utiliza el medio de calentamiento en comun con el sistema de captacion de calor solar 1 y lleva a
cabo la generacion de energia utilizando parte del vapor sobrecalentado generado por el sistema de captacion de calor
solar 1. El sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3 utiliza un medio de almacenamiento de calor diferente
del medio de calentamiento del sistema de captacién de calor solar 1. El sistema de almacenamiento / liberacién de calor
solar 3 almacena calor en el medio de almacenamiento de calor mediante intercambio de calor con el resto del vapor
sobrecalentado generado por el sistema de captacion de calor solar 1 y libera el calor almacenado del medio de
almacenamiento de calor. El sistema secundario de generacion de energia 4 utiliza el medio de calentamiento en comuan
con el sistema de captacién de calor solar 1y lleva a cabo la generacion de energia utilizando vapor saturado generado a
partir del medio de calentamiento (vapor sobrecalentado o agua) mediante el almacenamiento de calor o la liberacion de
calor del medio de almacenamiento de calor en el sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3. Mediante la
utilizacion del medio de calentamiento comin (agua / vapor) en el sistema de captacion de calor solar 1, el sistema
principal de generacion de energia 2 y el sistema secundario de generacién de energia 4, los ciclos del medio de
calentamiento para la captacion de calor solar del sistema de captacion de calor solar 1, la generacién de energia del
sistema principal de generacion de energia 2 y la generacion de energia del sistema secundario de generacion de energia
4 estan integrados entre si y se simplifica el ciclo del medio de calentamiento de todo el sistema de generacion de energia.
Como medio de almacenamiento de calor para almacenar el calor solar y liberar el calor aimacenado en el sistema de
almacenamiento / liberacién de calor solar 3, se utiliza sal fundida a base de sal de nitrato, por ejemplo.

El sistema de captacion de calor solar 1 incluye, por ejemplo, un evaporador de calor solar 10 que genera el vapor
saturado calentando el agua (agua de alimentacién) como medio de calentamiento con el calor solar y un sobrecalentador
de calor solar 11 que esta conectado en serie con el evaporador solar 10 y genera el vapor sobrecalentado mediante el
sobrecalentamiento del vapor saturado generado por el evaporador de calor solar 10. El evaporador de calor solar 10 es,
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por ejemplo, un colector de calor solar de tipo Fresnel del tipo lineal de captacion de calor que condensa linealmente el haz
solar en un tubo colector de calor en forma de barra reflejando el haz solar con una gran cantidad de espejos reflectores.
El sobrecalentador de calor solar 11 es, por ejemplo, un colector de calor solar de tipo torre del tipo de captacion de calor
gque condensa el haz solar en un punto del colector de calor reflejando el haz solar con muchos espejos planos
(heli6statos).

Conectado a la entrada del evaporador de calor solar 10 esta dispuesto un tubo de agua de alimentacién 12 del
evaporador de calor solar para suministrar agua de alimentacion desde un sistema de agua de alimentacion del
condensado del sistema principal de generacién de energia 2 que se explicard mas adelante. Un tubo de vapor del
sobrecalentador de vapor solar 13 esta conectado a la salida del evaporador de calor solar 10 y a la entrada del
sobrecalentador de calor solar 11. Un tubo de salida del sobrecalentador de calor solar 14 esta conectado a la salida del
sobrecalentador de calor solar 11. El tubo de salida del sobrecalentador de calor solar 14 se bifurca en un primer tubo de
vapor principal 26 del sistema principal de generacion de energia 2 que se explicara mas adelante y un segundo tubo de
vapor principal 72 del sistema secundario de generacion de energia 4 que se explicara mas adelante. El tubo de agua de
alimentacion 12 del evaporador de calor solar esta provisto de una valvula de cierre del agua de alimentacion 15 para abrir
y cerrar el tubo de agua de alimentacion 12 del evaporador de calor solar. El tubo de salida de sobrecalentador de calor
solar 14 estd provisto de una valvula de cierre del vapor principal 16 para abrir y cerrar el tubo de salida del
sobrecalentador de calor solar 14. Un separador de vapor 17 esta dispuesto en el centro del tubo de vapor 13 del
sobrecalentador de calor solar. Un tubo de retorno 18 esta conectado en un extremo al separador de vapor 17 y conectado
en el otro extremo a una porcién del calor solar tubo de agua de alimentacién 12 del evaporador de calor solar en el lado
de mas abajo de la valvula de cierre del agua de alimentacion 15. El tubo de retorno 18 esta provisto de una bomba de
circulacion 19.

El sistema principal de generacién de energia 2 incluye una turbina de vapor constituida por una turbina de vapor de alta
presién 21, una turbina de vapor de presién intermedia 22 (turbina separada en dos en la figura 1) y una turbina de vapor
de baja presion 23, el sistema de agua de alimentacion de condensado para la turbina de vapor, y un generador principal
24 impulsado por la turbina de vapor. Parte del vapor sobrecalentado generado por el sistema de captacion de calor solar
1 es introducido en la turbina de vapor de alta presion 21 a través del primer tubo de vapor principal 26 que se bifurca
desde el tubo de salida del sobrecalentador de calor solar 14 del sistema de captacion de calor solar 1. El primer tubo de
vapor principal 26 esta provisto de una primera valvula de control del flujo de vapor 27 y una vélvula de regulacion del
vapor principal 28 en el lado de mas abajo de la primera valvula de control del flujo de vapor 27. La primera valvula de
control del flujo de vapor 27 controla la tasa de flujo del vapor sobrecalentado que fluye desde el tubo de salida del
sobrecalentador de calor solar 14 del sistema de captacion de calor solar 1 al primer tubo de vapor principal 26 y al
segundo tubo de vapor principal 72 en cooperacion con una segunda valvula de control del flujo de vapor 74 del sistema
secundario de generacion de energia 4 que se explicara mas adelante.

El sistema de agua de alimentacion de condensado del sistema principal de generacion de energia 2 incluye un primer
condensador de vapor enfriado por aire 30 que enfria el vapor de descarga desde la turbina de vapor de baja presion 23
con aire y devolver de este modo el vapor de descarga al agua condensada, un calentador de agua de alimentacién a baja
presién 31 que calienta el agua condensada del primer condensador de vapor enfriado por aire 30, un desaireador 32 que
calienta y desairea el agua condensada del calentador de agua de alimentacién a baja presion 31, y un calentador de agua
de alimentacion a alta presién 33 que calienta el agua de alimentacion del desaireador 32. El sistema de agua de
alimentacion de condensado incluye ademas un primer tubo de condensado 35 conectado a la salida del primer
condensador de vapor enfriado por aire 30 y a la entrada del calentador de agua de alimentacion a baja presion 31, un
tubo de entrada del desaireador 36 conectado a la salida del calentador de agua de alimentacion a baja presion 31y a la
entrada del desaireador 32, y un tubo de agua de alimentacion 37 conectado a la salida del desaireador 32 y a la entrada
del calentador de agua de alimentacién de alta presion 33. El tubo de agua de alimentacion del evaporador de calor solar
12 de sistema de captacién de calor solar 1 esta conectado a la salida del calentador de agua de alimentacién de alta
presién 33, mediante el cual el trayecto del medio de calentamiento del sistema principal de generacion de energia 2 y el
trayecto del medio de calentamiento del sistema de captacién de calor solar 1 estan integrados en un trayecto. El primer
tubo de condensado 35 esta provisto de una primera bomba de condensado 38. El tubo de alimentacion 37 esta provisto
de una primera bomba de agua de alimentacion 39.

Un extremo de un tubo de drenaje del calentador de agua de alimentacién de baja presion 41 esta conectado al calentador
de agua de alimentacién de baja presion 31, mientras que el otro extremo del tubo de drenaje del calentador de agua de
alimentacion de baja presion 41 estd conectado al conducto de entrada del desaireador 36. El tubo de drenaje del
calentador de agua de alimentacion de baja presion 41 esta provisto de una bomba de drenaje 42. Un extremo del tubo de
drenaje del calentador del agua de alimentacion de alta presién 43 esta conectado al calentador de agua de alimentacion
de alta presion 33, mientras que el otro extremo del tubo de drenaje del calentador de agua de alimentacion de alta presion
43 esta conectado al desaireador 32. Un tubo de extraccion del calentador del agua de alimentacion de baja presion 45
para el suministro de vapor de extraccion desde la salida de la turbina de vapor de presion intermedia 22 al calentador de
agua de alimentacion de baja presion 31 estd conectado al calentador de agua de alimentacion de baja presion 31. Un
tubo de extraccion del desaireador 46 para suministrar vapor de extraccion desde la salida de la turbina de vapor de alta
presion 21 al desaireador 32 estd conectado al desaireador 32. Un tubo de extraccion del calentador de agua de
alimentacion de alta presion 47 para suministrar vapor de extraccion desde una parte en el centro de la turbina de vapor de
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alta presiéon 21 al calentador del agua de alimentacion de alta presion 33 esta conectado al calentador del agua de
alimentacion de alta presion 33.

El sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3 incluye un depdsito de alta temperatura 50 para contener la sal
fundida (medio de almacenamiento de calor) después de almacenar el calor solar, y un depésito de baja temperatura 51
para contener la sal fundida antes del almacenamiento de calor (después de la liberacion del calor). El sistema de
almacenamiento / liberacion de calor solar 3 incluye ademas un calentador de almacenamiento de calor 52 para
intercambiar calor entre parte del vapor sobrecalentado (medio de calentamiento) generado por el sistema de captacion de
calor solar 1y la sal fundida suministrada desde el depésito de baja temperatura 51, un precalentador 53 para intercambiar
calor entre agua (medio de calentamiento) en el sistema secundario de generacién de energia 4 y la sal fundida de un
evaporador 54 que se explicara mas adelante, y el evaporador 54 para realizar el intercambio de calor entre el agua de
alimentacion del precalentador 53 y la sal fundida suministrada desde el deposito de alta temperatura 50. Intercambiadores
de calor del tipo de tubo o de otros tipos se pueden citar como ejemplos del calentador de almacenamiento de calor 52, el
precalentador 53 y el evaporador 54.

Un tubo de entrada del calentador de almacenamiento de calor 56 esta conectado a la salida del depésito de baja
temperatura 51 y a la entrada del calentador de almacenamiento de calor 52. Un tubo de entrada del depdsito de alta
temperatura 57 esta conectado a la salida del calentador de almacenamiento de calor 52 y a la entrada del depdsito de
alta temperatura 50. Un tubo de entrada del evaporador 58 esta conectado a la salida del depésito de alta temperatura 50
y a la entrada del evaporador 54. Un tubo de entrada del precalentador 59 esta conectado a la salida del evaporador 54 y
a la entrada del precalentador 53. Un tubo de entrada del deposito de baja temperatura 60 esta conectado a la salida del
precalentador 53 y a la entrada del deposito de baja temperatura 51. El tubo de entrada del calentador de almacenamiento
de calor 56 esta provisto de una valvula de salida del depésito de baja temperatura 62 y una primera bomba de sal fundida
63 en el lado de mas abajo de la valvula de salida del depésito de baja temperatura 62. El tubo de entrada del depdsito de
alta temperatura 57 esta provisto de una valvula de entrada del depoésito de alta temperatura 64. El tubo de entrada del
evaporador 58 esta provisto de una valvula de salida del depdsito de alta temperatura 65 y de una segunda bomba de sal
fundida 66 en el lado de mas abajo de la valvula de salida del depésito de alta temperatura 65. El tubo de entrada del
depésito de baja temperatura 60 esta provisto de una valvula de entrada del depdsito de baja temperatura 67.

El sistema secundario de generacion de energia 4 incluye una turbina de vapor saturado 70 impulsada en rotacion por el
vapor saturado y por un generador secundario 71 impulsado por la turbina de vapor saturado 70. La turbina de vapor
saturado 70 esta provista de varios mecanismos de separacion de la humedad para suprimir la erosién generada durante
la operacién en una regién himeda. Para paletas de rotor, por ejemplo, se emplean cuchillas de separacion de la
humedad con ranuras de separacion. Ademas, un elemento estacionario dispuesto en el lado periférico exterior de las
paletas del rotor esta provisto de una camara de separacion de la humedad para descargar al exterior de la turbina la
humedad separada por las ranuras de las paletas de separacion de la humedad.

En la turbina de vapor saturado 70, el vapor saturado es introducido a través del segundo tubo de vapor principal 72 que
se bifurca desde el tubo de salida del sobrecalentador de calor solar 14 del sistema de captacion de calor solar 1 y un tubo
de vapor saturado 73. El extremo de mas abajo del segundo tubo de vapor principal 72 esta conectado a la entrada del
calentador de almacenamiento de calor 52 del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3. El extremo de méas
arriba del tubo de vapor saturado 73 esta conectado a la salida del calentador de almacenamiento de calor 52. El segundo
tubo de vapor principal 72 esta provisto de la segunda valvula de control del flujo de vapor 74 y una valvula de cierre del
vapor del calentador de almacenamiento de calor 75 en el lado de mas abajo de la segunda valvula de control del flujo de
vapor 74. La segunda valvula de control del flujo de vapor 74 controla la tasa de caudal de vapor sobrecalentado que fluye
desde el tubo de salida del sobrecalentador de calor solar 14 del sistema de captacion de calor solar 1 hasta el primer tubo
de vapor principal 26 y el segundo tubo de vapor principal 72 en cooperacion con la primera valvula de control del flujo de
vapor 27 del sistema principal de generacién de energia 2. La valvula de cierre del vapor del calentador de
almacenamiento de calor 75 es una valvula para abrir y cerrar el segundo tubo de vapor principal 72. El tubo de vapor
saturado 73 esta provisto de una valvula de ajuste del vapor saturado 76.

El sistema secundario de generacién de energia 4 incluye ademas un sistema de circulacion para suministrar el medio de
calentamiento (agua / vapor) después de impulsar la turbina de vapor saturado 70 al precalentador 53 y el evaporador 54
del sistema de almacenamiento / liberacién 3 de calor solar y del reabastecimiento del vapor saturado generado por
intercambio de calor con el medio de almacenamiento de calor del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3
a la turbina de vapor saturado 70. El sistema de circulacién incluye un segundo condensador de vapor refrigerado por aire
78 que enfria con aire el vapor de descarga desde la turbina de vapor saturado 70 y, de este modo, retorna el vapor de
descarga al agua condensada, un segundo tubo de condensado 79 que esta conectado al segundo condensador de vapor
refrigerado por aire 78, un tubo de agua de alimentacion del precalentador 80 que esta conectado al segundo tubo de
condensado 79 y a la entrada del precalentador 53 del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3, un tubo de
agua de alimentacion del evaporador 81 que esta conectado a la salida del precalentador 53 y a la entrada del evaporador
54 del sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3, y un tubo de salida del evaporador 82 que esta conectado
a la salida del evaporador 54 y a una porcion del tubo de vapor saturado 73 en el lado de mas arriba de la valvula de
regulacion del vapor saturado 76. El segundo tubo de condensacion 79 esta provisto de una segunda bomba de
condensado 83. El tubo de agua de alimentacion del precalentador 80 esta provisto de una segunda bomba de agua de
alimentacion 84 y de una valvula de control del agua de alimentacion del precalentador 85 en el lado de mas abajo de la
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segunda bomba de agua de alimentacion 84. La valvula de control del agua alimentacion del precalentador 85 controla la
cantidad de agua de alimentacion a suministrar al precalentador 53. El tubo de salida del evaporador 82 esta provisto de
una valvula de cierre del vapor saturado 86 para abrir y cerrar el tubo de salida del evaporador 82.

Una valvula de conmutacion de tres vias de agua de alimentacion 88 es dispuesta en el segundo tubo de condensado 79
del sistema de circulacién en el lado de mas abajo de la segunda bomba de condensado 83. Un extremo del tubo de
confluencia de condensado 89 esta conectado a la valvula de conmutacion de tres vias de agua de alimentacién 88,
mientras que el otro extremo del tubo de confluencia de condensado 89 esta conectado a una porcion del primer tubo de
condensado 35 del sistema de agua de alimentacién de condensado del sistema principal de generacién de energia 2 en
el lado de mas arriba de la primera bomba de condensado 38. La valvula de conmutacién de tres vias de agua de
alimentacion 88 es una valvula para conmutar la linea de suministro del agua condensada (medio de calentamiento) desde
el segundo condensador de vapor refrigerado por aire 78 entre el tubo de confluencia de condensado 89 y el tubo de agua
de alimentacion del precalentador 80. En otras palabras, la valvula de conmutacién de tres vias de agua de alimentacion
88 es una valvula que suministra el agua condensada del sistema secundario de generacién de energia 4 a uno
seleccionado de entre el sistema de agua de alimentaciéon de condensado del sistema principal de generacion de energia
2y el precalentador 53 del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar (el sistema de circulacion de este sistema
secundario de generacion de energia 4).

El sistema secundario de generacion de energia 4 incluye ademas un sistema de derivacion para permitir que parte del
vapor saturado del calentador de almacenamiento de calor 52 del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3
evite la turbina de vapor saturado 70. El sistema de derivacion incluye un tubo de derivacién 91 que se bifurca desde una
porcion del tubo de vapor saturado 73 en el lado de mas arriba de la valvula de regulaciéon de vapor saturado 76, un
atemperador de vapor saturado 92 para reducir la temperatura del vapor saturado 91 del tubo de derivacion 91, y un tubo
de salida del atemperador 93 conectado al atemperador de vapor saturado 92 y al segundo condensador de vapor
refrigerado por aire 78. El tubo de agua de atemperacion 94 esta conectado al atemperador de vapor saturado 92. Al tubo
de agua de atemperacion 94, se conecta un ramal de agua de alimentacién 95 que se extiende desde el lado de mas
abajo de la primera bomba de agua de alimentacién 39 en el tubo de agua de alimentacién 37 del sistema principal de
generacion de energia 2. Para el atemperador de vapor saturado 92, el agua de alimentacién del sistema principal de
generacién de energia 2 es suministrada a través del tubo de agua de atemperacion 94 y del tubo de derivacion de agua
de alimentacion 95 como agua de atemperacion para reducir la temperatura del vapor saturado. El tubo de derivacion 91
esta provisto de una valvula de reduccién de la presion de derivacion 97 para controlar el caudal del vapor saturado para
eludir la turbina de vapor saturado 70. El tubo de agua de atemperacién 94 esta provisto de una valvula de control de
derivacion 98 para ajustar el caudal del agua de atemperacion que se suministrara al atemperador de vapor saturado 92.

A continuacion, la generacion de energia térmica solar empleada en el sistema de generacion de energia térmica solar de
acuerdo con la realizacion de la presente invencion se describira en lo que sigue con referencia a las figuras 1y 2.

En primer lugar, se describird un método para llevar a cabo la generaciéon de energia y el almacenamiento de calor
mediante la captacion de calor solar durante el dia.

En general, el sistema de captacién de calor solar 1 calienta el agua de alimentacién (medio de calentamiento)
suministrada por el sistema de agua de condensacion del sistema principal de generacién de energia 2 mediante el calor
solar captado, generando de este modo el vapor sobrecalentado (medio de calentamiento). El vapor sobrecalentado
generado por el sistema de captacién de calor solar 1 es dividido, parte del vapor sobrecalentado es suministrado al
sistema principal de generacion de energia 2, y el resto del vapor sobrecalentado es suministrado al sistema de
almacenamiento / liberacion de calor solar 3 y al sistema secundario de generacion de energia 4. El sistema principal de
generacion de energia 2 lleva a cabo la generacién de energia mediante el generador principal 24, impulsando la turbina
de vapor 21, 22 y 23 con el vapor sobrecalentado suministrado desde el sistema de captacion de calor solar 1. El agua
condensada (medio de calentamiento) generada por la impulsion de la turbina de vapor 21, 22 y 23 es suministrada
nuevamente al sistema de captacion de calor solar 1 del sistema de agua de alimentacion de condensado y el medio de
calentamiento se hace circular en el sistema de captacion de calor solar 1 y en el sistema principal de generacién de
energia 2. El sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3 recupera calor apreciable del vapor sobrecalentado
en la sal fundida (medio de almacenamiento de calor) mediante intercambio de calor entre el vapor sobrecalentado
suministrado desde el sistema de captacion de calor solar 1 y la sal fundida a baja temperatura, almacenando de este
modo el calor solar en la sal fundida. El sistema secundario de generaciéon de energia 4 lleva a cabo la generacion de
energia mediante el generador secundario 71 impulsando la turbina de vapor saturado 70 con el calor solar no recuperado
en la sal fundida del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3, es decir, con la energia del vapor saturado
(medio de calentamiento). El agua condensada (medio de calentamiento) generada mediante la impulsién de la turbina de
vapor saturado 70 es suministrada al sistema de agua de alimentacién de condensado del sistema principal de generacion
de energia 2 y el medio de calentamiento se hace circular en el sistema de captacién de calor solar 1 y en el sistema
secundario de generacién de energia 4.

Como se ha indicado anteriormente, en el sistema de generacion de energia térmica solar, el calor apreciable del vapor
sobrecalentado generado por el calor solar es almacenado en la sal fundida del sistema de almacenamiento / liberacion de
calor solar 3, y el calor latente del vapor saturado generado por el vapor sobrecalentado mediante intercambio de calor con
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la sal fundida, impulsa la turbina de vapor saturado 70 del sistema secundario de generacion de energia 4, generando de
este modo energia eléctrica. Por lo tanto, se consigue una utilizacion eficiente del calor solar.

Especificamente, en las figuras 1y 2, se abren la valvula de cierre del agua de alimentacién 15 y la valvula de cierre del
vapor principal 16 del sistema de captacion de calor solar 1, por lo que el sistema de captacion de calor solar 1 esta
habilitado para funcionar. Ademas, la valvula de cierre del vapor del calentador de almacenamiento de calor 75 del sistema
secundario de generacion de energia 4 se abre, y la valvula de conmutacion del flujo de alimentacién 88 se conmuta al
lado del sistema de agua de alimentacion de condensado del sistema principal de generacion de energia 2. Por
consiguiente, el sistema secundario de generacion de energia 4 forma un ciclo de calor junto con el sistema de captacion
de calor solar 1 y el sistema de agua de alimentacion de condensado del sistema principal de generacion de energia 2. La
valvula de cierre del vapor saturado 86 y la valvula de derivacién de reduccion de la presion 97 del sistema secundario de
generacion de energia 4 estan cerradas, por lo que el sistema de circulacién y el sistema de derivacion del sistema
secundario de generacién de energia 4 se encuentran en un estado de parada. Ademas, la valvula de salida del depdsito
de baja temperatura 62 y la valvula de entrada del depésito de alta temperatura 64 del sistema 3 de almacenamiento /
liberacién de calor solar estan abiertas y la valvula de salida del deposito de alta temperatura 65 y la valvula de entrada del
deposito de baja temperatura 67 estan cerradas, mediante lo cual el flujo del medio de almacenamiento de calor en el
sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3 se cambia al de almacenamiento de calor.

Al evaporador de calor solar 10 (colector de calor solar) del sistema de captaciéon de calor solar 1 que se muestra en la
figura 1, el agua de alimentacion a alta presion (medio de calentamiento) del sistema de agua de alimentacion de
condensado del sistema principal de generacion de energia 2 es suministrado a través del tubo de alimentacion de agua
del evaporador de calor solar 12. Esta agua de alimentacion a alta presion es calentada con la energia térmica del sol S
mientras fluye a través del evaporador de calor solar 10 y se convierte en vapor saturado (medio de calentamiento). El
vapor saturado del evaporador de calor solar 10 fluye hacia abajo hacia el separador de vapor 17 y es separado en agua
saturada y vapor saturado. El agua saturada separada por el separador de vapor 17 esta puesta a presion por la bomba
de circulacién 19, se mezcla con el agua de alimentacién a alta presion del sistema de alimentacion de agua del sistema
principal de generacién de energia 2, y regresa de nuevo al evaporador solar 10.

Mientras tanto, el vapor saturado separado por el separador de vapor 17 es suministrado al sobrecalentador de calor solar
11 a través del tubo de vapor del sobrecalentador de calor solar 13. Este vapor saturado es calentado por la energia
térmica del sol S mientras fluye a través del sobrecalentador de calor solar 11 y se convierte en vapor a alta temperatura y
alta presion (medio de calentamiento). El vapor sobrecalentado a alta temperatura y alta presion se conoce habitualmente
como vapor principal. El vapor principal se bifurca desde el tubo de salida del calentador solar 14 al primer tubo de vapor
principal 26 y al segundo tubo de vapor principal 72. La relacién del caudal de vapor principal entre el primer tubo de vapor
principal 26 y el segundo tubo de vapor principal 72 es controlada ajustando los grados de apertura de valvula de la
primera valvula de control del flujo de vapor 27 y la segunda vélvula de control del flujo de vapor 74 uno con respecto a
otro.

Fuera del vapor sobrecalentado (medio de calentamiento) generado en el sistema de captacion de calor solar 1, el vapor
sobrecalentado suministrado al sistema principal de generacién de energia 2 a través del primer tubo de vapor principal 26
es introducido sucesivamente en la turbina de vapor de alta presion 21, la turbina de vapor de presion intermedia 22 y la
turbina de vapor de baja presion 23 a través de la valvula de ajuste del vapor principal 28 e impulsa estas turbinas de
vapor 21, 22 y 23. Mediante la impulsiéon en rotacién de la turbina de vapor 21, 22 y 23, el generador principal 24 es
impulsado y lleva a cabo la generacion de energia. El vapor (medio de calentamiento) descargado desde la turbina de
vapor de baja presion 23 fluye hasta el primer condensador de vapor enfriado por aire 30, es enfriado con aire en el primer
condensador de vapor enfriado por aire 30 a través de una toma de aire y vuelve a agua condensada (medio de
calentamiento). El aire, después de enfriar el vapor en el primer condensador de vapor enfriado por aire 30, es descargado
a la atmésfera a través de una salida de aire.

El agua condensada generada en el primer condensador de vapor enfriado por aire 30 es suministrado al calentador de
agua de alimentacién a baja presion 31 por la primera la bomba de condensado 38 a través del primer tubo de
condensado 35. En el calentador de agua alimentada a baja presiéon 31, el agua condensada es calentada mediante un
equipo de extraccion suministrado desde la salida de la turbina de vapor de presién intermedia 22 a través del tubo de
extraccion del calentador de agua de alimentacion de baja presion 45. El agua condensada calentada por el calentador de
agua de alimentacion de baja presién 31 se suministra al desaireador 32 a través del tubo de entrada del desaireador 36.
En el desaireador 32, el agua condensada es calentada y desaireada mediante el vapor de extraccién suministrado desde
la salida de la turbina de vapor de alta presién 21 a través del tubo de extraccién del desaireador 46. El agua de
alimentacion (medio de calentamiento) obtenida por la desaireacion en el desaireador 32 es puesta a presion por la
primera bomba de agua de alimentacién 39 y es suministrada al calentador de agua de alimentacién a alta presion 33 a
través del tubo de alimentacion 37. En el calentador de agua de alimentacion a alta presién 33, el agua de alimentacion
(medio de calentamiento) se calienta mediante el vapor de extraccion suministrado desde la parte en el centro de la turbina
de vapor a alta presion 21 a través del tubo de extraccion de calor del agua de alimentacion a alta presion 47. El agua de
alimentacion que ha alcanzado alta temperatura y alta presién mediante el calentamiento en el calentador de agua de
alimentacion a alta presion 33 es suministrada de nuevo al evaporador de calor solar 10 del sistema de captacion de calor
solar 1 a través del tubo de agua de alimentacion del evaporador de calor solar 12.
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Por cierto, el drenaje generado durante el calentamiento del agua condensada mediante el calentador de agua de
alimentacion de baja presion 31 es puesto a presion mediante la bomba de drenaje 42, mezclado con el agua condensada
en el tubo de entrada del desaireador 36 a través del tubo de drenaje del calentador de agua de alimentacién de baja
presion 41, y suministrado al desaireador 32. Mientras tanto, el drenaje generado durante el calentamiento del agua
condensada mediante el calentador de agua de alimentacién de alta presion 33 es devuelto al desaireador 32 a través del
tubo de drenaje del calentador de agua de alimentacion de alta presion 43.

Por otra parte, a partir del vapor sobrecalentado generado en el sistema de captacién de calor solar 1, el vapor
sobrecalentado suministrado a través del segundo tubo de vapor principal 72 es introducido en el calentador de
almacenamiento de calor 52 del sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3, tal como se muestra en la figura
2. En este caso, la sal fundida a baja temperatura (medio de almacenamiento de calor) contenida en el depésito de baja
temperatura 51 es puesta a presion por la primera bomba de sal fundida 63, suministrada al calentador de
almacenamiento de calor 52 a través del tubo de entrada del calentador de almacenamiento de calor 56. En el calentador
de almacenamiento de calor 52, la sal fundida a baja temperatura se calienta por intercambio de calor con el vapor de
agua sobrecalentado. La sal fundida calentada a alta temperatura por el calentador de almacenamiento de calor 52 esta
contenida en el depésito de alta temperatura 50 a través del tubo de entrada del depésito de alta temperatura 57. En
resumen, en el sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3, el calor apreciable del vapor sobrecalentado por
encima de la temperatura de solidificacion de la sal fundida (aproximadamente 250 °C) generado por el calentador solar es
almacenado (recuperado) en la sal fundida, y la sal fundida después del almacenamiento de calor esta contenida en el
depésito de alta temperatura 50.

El vapor sobrecalentado que ha intercambiado calor con la sal fundida a baja temperatura en el calentador de
almacenamiento de calor 52 baja de temperatura y se convierte en vapor saturado (medio de calentamiento). El vapor
saturado del calentador de almacenamiento de calor 52 fluye a través de la valvula de regulacién de vapor saturado 76, es
introducido en la turbina de vapor saturado 70 a través del tubo de vapor saturado 73 e impulsa en rotacién la turbina de
vapor saturada 70. Mediante la impulsion en rotacion de la turbina de vapor saturado 70, el generador secundario 71 es
impulsado y lleva a cabo la generacion de energia. En resumen, en este sistema secundario de generacion de energia 4,
el calor latente del vapor saturado en las proximidades de la temperatura de solidificacion de la sal fundida, donde el
almacenamiento de calor por la sal fundida es dificil, se utiliza para la generacion de energia mediante la turbina de vapor
saturado 70.

El vapor (medio de calentamiento) descargado desde la turbina de vapor saturado 70 fluye hacia el segundo condensador
de vapor 78 enfriado por aire, en el que el vapor es enfriado por aire y vuelve a agua condensada (medio de
calentamiento) de la misma manera que en el primer condensador de vapor refrigerado por aire 30. Dado que la valvula de
conmutacion de tres vias de agua de alimentacion 88 ha sido conmutada al lado del sistema de agua de alimentacién de
condensado del sistema principal de generacién de energia 2, el agua condensada generada en el segundo condensador
de vapor refrigerado por aire 78 se mezcla con el agua condensada que fluye en el primer tubo de condensado 35 del
sistema principal de generacion de energia 2 mostrado en la figura 1 por medio de la segunda bomba de condensado 83 a
través del segundo tubo de condensado 79 y del tubo de confluencia de condensado 89, y es suministrada al calentador
de agua de alimentacion de baja presiéon 31. El agua condensada mezclada es suministrada nuevamente al sistema de
captacion de calor solar 1 desde el sistema de captaciéon de agua de alimentacién de condensado del sistema principal de
generacién de energia 2.

Tal como se ha indicado anteriormente, en esta realizacion, un ciclo de un medio de calentamiento (agua / vapor) esta
formado por el sistema de captacion de calor solar 1 y el sistema principal de generacion de energia 2 sin formar por
separado ciclos de medio de calentamiento del sistema de captacion de calor solar 1 y el sistema principal de generacion
de energia 2. En consecuencia, se puede conseguir una simplificacion del ciclo del medio de calentamiento.

Ademas, en esta realizacion, se forma un ciclo de un medio de calentamiento (agua / vapor) mediante el sistema de
captacion de calor solar 1, el sistema secundario de generacion de energia 4 y el sistema de agua de alimentacion de
condensado del sistema principal de generacion de energia 2 sin formar por separado ciclos del medio de calentamiento
del sistema de captacién de calor solar 1 y el sistema secundario de generacion de energia 4. En consecuencia, se puede
conseguir una simplificacion del ciclo del medio de calentamiento.

Ademas, en el sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3, el calor solar es almacenado en la sal fundida
haciendo que el calentador de almacenamiento de calor 52 lleve a cabo el intercambio de calor entre el vapor
sobrecalentado generado por el calor solar y la sal fundida a baja temperatura. Por lo tanto, se puede conseguir una
simplificacion de la configuracion en comparaciéon con el sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar que
almacena calor solar en medios de almacenamiento de calor mediante la utilizacién de tres intercambiadores de calor
dependiendo del estado del proceso que va desde vapor sobrecalentado a agua subenfriada.

Ademas, en el sistema de almacenamiento / liberaciéon de calor solar 3, el medio de almacenamiento de calor antes del
almacenamiento de calor esta contenido en el depdsito de baja temperatura 51 y el medio de almacenamiento de calor
después del almacenamiento de calor esta contenido en el depodsito de alta temperatura 50. Por lo tanto, se puede
conseguir una simplificacién de la configuracion en comparacion con el sistema de almacenamiento / liberacién de calor
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solar que contiene los medios de almacenamiento de calor mediante la utilizacién, por lo menos, de tres depositos, en la
practica seis depésitos, dependiendo del estado del proceso que va desde vapor sobrecalentado a agua subenfriada.

Ademas, el sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3 almacena calor en el medio de almacenamiento de
calor mediante el intercambio de calor solo con vapor sobrecalentado sobre la temperatura de solidificacion de la sal
fundida sin almacenamiento de calor del medio de almacenamiento de calor mediante intercambio de calor con vapor
saturado en las proximidades de la temperatura de solidificacion de la sal fundida, 0 mediante intercambio de calor
mediante agua a alta temperatura por debajo de la temperatura de solidificacion de la sal fundida. Por consiguiente, es
posible utilizar sal fundida sola como medio de almacenamiento de calor.

Ademas, en esta realizacion, la turbina de vapor saturado 70 del sistema secundario de generacion de energia 4 es
impulsada y genera energia eléctrica con la energia térmica del vapor saturado que es dificil de almacenar en sal fundida.
En consecuencia, el calor solar puede ser utilizado eficientemente.

A continuacién, se describird en lo que sigue un método de generacién de energia mediante la liberacién de calor de la sal
fundida (medio de almacenamiento de calor) del sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3 durante la noche
o durante el dia en ausencia de insolacién (por ejemplo, en un tiempo lluvioso).

En general, el sistema de captacion de calor solar 1 es incapaz de generar vapor durante la noche o durante el dia en
ausencia insolacién. Por lo tanto, el vapor saturado (medio de calentamiento) es generado a partir del agua de
alimentacion mediante la liberacion de calor de la sal fundida por intercambio de calor entre la sal fundida a alta
temperatura (medio de almacenamiento de calor) del sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3 después del
almacenamiento de calor y el agua de alimentacién (medio de calentamiento) del sistema secundario de generacion de
energia 4. La turbina de vapor saturado 70 del sistema secundario de generacion de energia 4 es impulsada por el vapor
saturado y, por lo tanto, genera energia eléctrica. El agua de alimentacion generada por la impulsion de la turbina de vapor
saturado 70 intercambia de nuevo calor con la sal fundida del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3.
Como anteriormente, la generacion de energia se lleva a cabo utilizando el vapor saturado generado mediante intercambio
de calor entre el medio de calentamiento del sistema secundario de generacion de energia 4 y el medio de
almacenamiento de calor del sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3.

Especificamente, en las figuras 1 y 2, la valvula de cierre del agua de alimentacion 15 y la valvula de cierre del vapor
principal 16 del sistema de captacion de calor solar 1 estan cerradas, por lo que el sistema de captacién de calor solar 1 es
ajustado a un estado parado. Ademas, la valvula de cierre del vapor del calentador de almacenamiento de calor 75 del
sistema secundario de generacion de energia 4 esta cerrada, la valvula de cierre del vapor saturado 86 esta abierta, y la
valvula de conmutacién de tres vias del agua de alimentacion 88 es conmutado al lado del tubo del agua de alimentacién
del precalentador 80 del sistema secundario de generacién de energia 4. Por consiguiente, el ciclo del medio de
calentamiento del sistema secundario de generacion de energia 4 es conmutado al sistema de circulacion y el intercambio
de calor en el calentador de almacenamiento de calor 52 es ajustado a un estado parado. La valvula de reduccion de
presion de derivacion 97 del sistema secundario de generacién de energia 4 se cierra, mediante lo cual el sistema de
derivacion del sistema secundario de generacion de energia 4 es ajustado a un estado parado. Ademas, la valvula de
salida del depdsito de alta temperatura 65 y la valvula de salida del depésito de baja temperatura 67 del sistema de
almacenamiento / liberacién de calor solar 3 estan abiertas y la valvula de entrada del depdésito de alta temperatura 64 y la
valvula de entrada del depésito de baja temperatura 62 estan cerradas, por lo que el flujo del medio de almacenamiento de
calor en el sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3 es conmutado al de liberacién de calor.

El agua de alimentacion (medio de calentamiento) del sistema secundario de generacion la energia 4 que se muestra en la
figura 2 es puesta a presion por la segunda bomba de agua de alimentacion 84 y es suministrada al precalentador 53 a
través del tubo de agua de alimentacion del precalentador 80. La cantidad de agua de alimentacién que debe ser
suministrada al precalentador 53 es controlada mediante la valvula de control de agua de alimentacion del precalentador
85. El agua de alimentaciéon suministrada al precalentador 53 es calentada mediante el intercambio de calor con la sal
fundida (medio de almacenamiento de calor) del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3 suministrada
desde el evaporador 54 al precalentador 53. El agua de alimentacion calentada mediante el precalentador 53 es
suministrada al evaporador 54 en el lado de mas abajo a través del tubo de agua de alimentacién del evaporador 81. En el
evaporador 54, el agua de alimentacién calentada se convierte en vapor saturado mediante el intercambio de calor con la
sal fundida a alta temperatura que es introducida desde el deposito de alta temperatura 50 en el evaporador 54 y ha
almacenado el calor solar. El vapor saturado generado en el evaporador 54 es introducido en la turbina de vapor saturado
70 a través del tubo de salida del evaporador 82 y del tubo de vapor saturado 73 e impulsa en rotacién a la turbina de
vapor saturado 70. Mediante la impulsion en rotacion de la turbina de vapor saturado 70, el generador secundario 71 es
impulsado y lleva a cabo la generacion de energia.

El vapor (medio de calentamiento) descargado desde la turbina de vapor saturado 70 fluye hacia el segundo condensador
de vapor enfriado con aire 78, en el que el vapor es enfriado con aire y vuelve a agua condensada (medio de
calentamiento). Dado que la valvula de conmutacion de tres vias del agua de alimentacién 88 ha sido conmutada al lado
del tubo del agua de alimentacion del precalentador 80 del sistema secundario de generacion de energia 4, el agua
condensada generada en el segundo condensador del vapor enfriado con aire 78 fluye en el tubo del agua de alimentacion
del precalentador 80 a través del segundo tubo de condensado 79 mediante la segunda bomba de condensado 83. El
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agua condensada (agua de alimentacién) es suministrada de nuevo al precalentador 53 y fluye en el sistema secundario
de generacioén de energia 4.

Mientras tanto, la sal fundida a alta temperatura que esta contenida en el depdsito de alta temperatura 50 del sistema de
almacenamiento / liberacion de calor solar 3 y ha almacenado el calor solar es puesta a presién mediante la segunda
bomba de sal fundida 66 y es suministrada al evaporador 54 a través del tubo de entrada del evaporador 58. El
evaporador 54 intercambia calor entre la sal fundida y el agua de alimentacion del sistema secundario de generacion de
energia 4 que entra desde el precalentador 53 y, de este modo, se genera vapor saturado a partir del agua de
alimentacion mediante la liberacién de calor de la sal fundida. La sal fundida después de liberar calor y disminuir la
temperatura es suministrada al precalentador 53 a través del tubo de entrada del precalentador 59. El precalentador 53
intercambia calor entre el agua de alimentacion y la sal fundida y, de este modo, el agua de alimentacion es precalentada
por la liberacién de calor de la sal fundida. La sal fundida después de liberar calor y disminuir ain mas la temperatura en el
precalentador 53 esta contenida en el depdsito de baja temperatura 51 a través del tubo de entrada del depdsito de baja
temperatura 60.

Tal como se ha indicado anteriormente, en esta realizacion, el intercambio de calor entre la sal fundida (medio de
almacenamiento de calor) del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3 después del almacenamiento de
calor y el agua de alimentacion (medio de calentamiento) del sistema secundario de generacion de energia 4 se lleva a
cabo en el precalentador 53 y en el evaporador 54, y la generacion de energia se lleva a cabo utilizando el vapor saturado
generado por la liberacién de calor de la sal fundida. Por lo tanto, se puede conseguir una simplificacion de la configuracion
en comparacion con los sistemas de generacion de energia térmica solar que utilizan tres intercambiadores de calor para
implementar la liberacion de calor de los medios de almacenamiento de calor y generar vapor sobrecalentado a partir del
agua de alimentacion para llevar a cabo la generacion de energia.

Ademas, esta realizacion, el vapor generado por la liberacion de calor de la sal fundida no es vapor sobrecalentado sino
vapor saturado. De este modo, la temperatura final de la liberacion de calor de la sal fundida (temperatura a la salida del
precalentador 53) puede ser alta en comparacion con los casos en los que se genera vapor sobrecalentado. En otras
palabras, la temperatura final de liberacion de calor de la sal fundida puede mantenerse constantemente mas alta que la
temperatura de solidificacion de la sal fundida.

Por cierto, en los colectores de calor solar de tipo Fresnel o de tipo torre utilizados como evaporador de calor solar 10 y
sobrecalentador de calor solar 11 del sistema de captacién de calor solar 1 que se muestra en la figura 1, la cantidad de
carga generada fluctiia dependiendo de la magnitud de la DNI. Fluctuaciones bruscas en la cantidad de vapor generado
pueden provocar subidas / bajadas de la temperatura del vapor a la entrada de la turbina de vapor, lo que podria afectar a
la vida util de la turbina de vapor y afectar a la fiabilidad de la turbina de vapor. Por lo tanto, surge la necesidad de regular
la salida de generacién de energia y la cantidad de almacenamiento de calor de acuerdo con la cantidad de vapor
generado que flucttia dependiendo de la magnitud de la DNI. La DNI puede fluctuar durante el dia de diversas maneras, tal
como fluctuar ligeramente (por ejemplo, la regién indicada por el caracter de referencia X en la figura 3) y disminuir
significativamente debido a una pérdida repentina de insolacién tal como el paso de una gran masa de nubes sobre el
colector de calor solar (por ejemplo, la region indicada por el caracter de referencia Y en la figura 3). La figura 3 es un
diagrama que muestra un ejemplo de mediciones reales de la DNI en un lugar determinado. En la figura 3, el eje vertical |
representa la DNI y el eje horizontal T representa el tiempo.

Por lo tanto, el método de generacion de energia térmica solar empleado cuando la DNI fluctia durante el dia en el
sistema de generacion de energia térmica solar segin la realizacién de la presente invencion se describira a continuacion.

En primer lugar, se describird un método de generacion de energia empleado cuando la DNI fluctta dentro de un intervalo
pequefio haciendo referencia a las figuras 1, 2, 4y 5.

La figura 4 es un diagrama caracteristico que muestra la transicion de los grados de apertura de valvula de la primera
valvula de control del flujo de vapor y la segunda valvula de control del flujo de vapor en respuesta a las ligeras
fluctuaciones de la DNI en el sistema de generacion de energia térmica solar y en el método de generacion de energia
térmica solar de acuerdo con la realizacion de la presente invencion. La figura 5 es un diagrama caracteristico que muestra
la transicién de las salidas de generacion de energia de diversos sistemas en respuesta a las ligeras fluctuaciones de la
DNI en el sistema de generacion de energia térmica solar y en el método de generacién de energia térmica solar de
acuerdo con la realizacion de la presente invencion. En la parte superior de la figura 4, el eje vertical | representa la DNI y
el eje horizontal T representa el tiempo. En la parte inferior de la figura 4, el eje vertical Vf representa los grados de
apertura de valvula de la primera valvula de control del flujo de vapor 27 y de la segunda valvula de control del flujo de
vapor 74 y el eje horizontal T representa el tiempo. En la parte inferior, las lineas de puntos A indican el grado de apertura
de valvula de la primera valvula de control del flujo de vapor 27 y las lineas continuas B indican el grado de apertura de
valvula de la segunda valvula de control del flujo de vapor 74. En la parte superior de la figura 5, el eje vertical | representa
la DNy el eje horizontal T representa el tiempo. En la parte inferior de la figura 5, el eje vertical P representa las salidas de
generacion de energia de varios sistemas y el eje horizontal T representa el tiempo. En la parte inferior, las lineas
continuas J indican la salida de generacion de energia de todo el sistema de generacion de energia térmica solar, las
lineas de puntos K indican la salida de generacion de energia del sistema principal de generacion de energia 2 y las lineas
discontinuas L indican la salida de generacién de energia del sistema secundario de generacion de energia 4. Caracteres
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de referencia en las figuras 4 y 5 idénticos a los mostrados en las figuras 1 a 3 representan las mismas partes que las de
las figuras 1a 3y, por lo tanto, su explicacién detallada se omite en el presente documento.

Cuando la DNI en un estado sustancialmente constante y estable ha comenzado a fluctuar dentro de un intervalo pequefio
(por ejemplo, aproximadamente de 12:00 a 16:00 en las partes superiores de las figuras 4 y 5), ajustando los grados de
apertura de valvula de la primera valvula de control del flujo de vapor 27 y de la segunda valvula de control del flujo de
vapor 74 una con relacién a la otra tal como se muestra en la parte inferior de la figura 4, la operacion del sistema
manteniendo la salida de generacion de energia del sistema de generacion de energia térmica solar a un nivel
sustancialmente constante es posible, tal como se muestra en la parte inferior de la figura. 5.

Especificamente, cuando la DNI en un estado sustancialmente constante y estable ha aumentado ligeramente, tal como
se muestra en la parte superior de la figura 4, disminuyendo el grado de apertura de valvula de la primera valvula de
control del flujo de vapor 27 mostrada en la figura 1 que corresponde al ligero aumento en la DNI, la cantidad de vapor
introducido desde el sistema de captacion de calor solar 1 en la turbina de vapor 21, 22 y 23 del sistema principal de
generacién de energia 2 disminuye y, de este modo, la produccion de energia generada por la turbina de vapor 21, 22 y 23
disminuye. Por otra parte, incrementando el grado de apertura de valvula de la segunda valvula de control del flujo de
vapor 74 correspondiente al ligero incremento en la DNI, la cantidad de vapor suministrado desde el sistema de captacién
de calor solar 1 al calentador de almacenamiento de calor 52 del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3
gue se muestra en la figura 2 aumenta, y el incremento en el calor solar debido al aumento en la DNI puede ser
almacenado también en la sal fundida. En este caso, la cantidad de vapor saturado generado por el calentador 52 de
almacenamiento de calor también aumenta debido al aumento en la cantidad de vapor sobrecalentado suministrado al
calentador de almacenamiento de calor 52. Por consiguiente, la cantidad de vapor saturado introducido en la turbina de
vapor saturado 70 del sistema secundario de generacion de energia 4 también aumenta y la produccién de potencia
generada por la turbina de vapor saturado 70 aumenta. Realizando el ajuste de tal manera que el aumento en la
produccion de energia generada por la turbina de vapor saturado 70 y la disminucién en la salida de generacion de
energia por la turbina de vapor 21, 22 y 23 coincidan sustancialmente entre si, la salida de generacion de energia de la
totalidad del sistema de generacion de energia térmica solar (suma total de la potencia de generacion generada por la
turbina de vapor 21, 22 y 23 y la salida de generacién de energia por la turbina de vapor saturado 70) puede mantenerse a
un nivel sustancialmente constante.

Por el contrario, cuando la DNI ha cambiado de un ligero aumento a una ligera disminucién tal como se muestra en la
parte superior de la figura 4, aumentando el grado de apertura de la primera valvula de control del flujo de vapor 27
mostrada en la figura 1 correspondiente a la ligera disminucion en la DNI, la cantidad de vapor introducido en la turbina de
vapor 21, 22 y 23 aumenta y, por lo tanto, la produccién de energia generada por la turbina de vapor 21, 22 y 23 aumenta.
Por otra parte, disminuyendo el grado de apertura de valvula de la segunda valvula de control del flujo 74 correspondiente
a la ligera disminucién en la DNI, la cantidad de vapor suministrada al calentador de almacenamiento de calor 52 mostrado
en la figura 2 disminuye y la cantidad de almacenamiento de calor mediante la sal fundida disminuye por la disminucion del
calor solar debido a la disminucién en la DNI. En este caso, la cantidad de vapor saturado generado por el calentador de
almacenamiento de calor 52 también disminuye debido a la disminucién en la cantidad de vapor sobrecalentado
suministrado al calentador de almacenamiento de calor 52. Por consiguiente, la cantidad de vapor saturado introducido en
la turbina de vapor saturado 70 también disminuye y la produccién de energia producida por la turbina de vapor saturado
70 disminuye. Realizando el ajuste de tal manera que la disminucion en la produccién de potencia generada por la turbina
de vapor saturada 70 y el aumento en la salida de generaciéon de energia por la turbina de vapor 21, 22 y 23 coincidan
sustancialmente entre si, la produccion de energia de la totalidad del sistema de generacién energia térmica solar puede
mantenerse a un nivel sustancialmente constante.

Tal como se ha indicado anteriormente, en esta realizacion, la cantidad de almacenamiento de calor por la sal fundida en
el sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3 puede ser aumentada y disminuida ajustando los grados de
apertura de valvula de la primera valvula de control del flujo de vapor 27 y de la segunda valvula de control del flujo de
vapor 74 una con respecto a la otra de acuerdo con un ligero aumento / disminucién en la DNI. Por consiguiente, la salida
de generacién de energia de la totalidad del sistema de generacion de energia térmica solar se puede mantener a un nivel
sustancialmente constante.

Por cierto, en el ejemplo mostrado en la figura 4, los grados de apertura de valvula de la primera valvula de control del flujo
de vapor 27 y de la segunda véalvula de control del flujo de vapor 74 estan ajustados para que sean sustancialmente
iguales entre si cuando el sistema principal de generacion de energia 2 se pone en marcha o se detiene y cuando la DNI
es sustancialmente constante. En otras palabras, la relacién de caudal del vapor sobrecalentado que fluye desde el
sistema de captacion de calor solar 1 a la turbina de vapor 21, 22 y 23 y el calentador 52 de almacenamiento de calor se
estableceen1:1.

A continuacion, se describira un método de generacion de energia empleado cuando la DNI que fluctia bruscamente
hacia arriba durante un corto espacio de tiempo haciendo referencia a las figuras 1, 2 y 6.

La figura 6 es un diagrama caracteristico que muestra la transicion del grado de apertura de valvula de la valvula de

derivacion de reduccion de la presion en respuesta a las fuertes fluctuaciones ascendentes de la DNI en un corto espacio
de tiempo en el sistema de generacién de energia térmica solar y en el método de generacion de energia térmica solar de
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acuerdo con la realizacion de la presente invencion. En la parte superior de la figura 6, el eje vertical | representa la DNI y
el eje horizontal T representa el tiempo. En la parte inferior de la figura 6, el eje vertical Vb representa la apertura de valvula
de la valvula de derivacion de reduccion de la presion 97 y el eje horizontal T representa el tiempo. Los caracteres de
referencia en la figura 6 idénticos a los que se muestran en las figuras 1 a 5 representan las mismas partes que las de las
figuras 1 a 5y, de este modo se omite en el presente documento su explicacion detallada.

Cuando la DNI aumenta bruscamente durante un corto espacio de tiempo como de varios a diez minutos tal como se
muestra en la parte superior de la figura 6, incluso si se intenta regular la salida de generacién de energia. ajustando los
grados de apertura de valvula de la primera valvula de control del flujo de vapor 27 y de la segunda véalvula de control del
flujo de vapor 74 como en el método de generacion de energia antes mencionado para un ligero aumento en la DNI, el
cambio de la relacién de caudal del vapor sobrecalentado que fluye hacia la turbina de vapor 21, 22 y 23 y el calentador de
almacenamiento de calor 52 puede no seguir al brusco aumento en la DNI y, por lo tanto, la salida de generacion de
energia del sistema de generacion de energia térmica solar no puede mantenerse a un nivel sustancialmente constante.
Por lo tanto, el sistema de derivacién del sistema secundario de generacion de energia 4 se activa para que parte del
vapor saturado eluda la turbina de vapor saturado 70. Por consiguiente, la salida de generacién de energia por la turbina
de vapor saturado 70 disminuye y la salida de generacion de energia del sistema de generacién de energia térmica solar
se mantiene a un nivel sustancialmente constante.

Especificamente, el grado de apertura de valvula de la valvula de reduccion de presion de derivacién 97 mostrada en la
figura 2 se incrementa correspondiendo al grado del brusco aumento en la DNI (véase la figura 6). Por consiguiente, parte
del vapor saturado del calentador de almacenamiento de calor 52 que fluye en el tubo de vapor saturado 73 es
descomprimido por la valvula de reduccion de presion de derivacion 97 y a continuacion fluye hacia el atemperador de
vapor saturado 92 a través del tubo de derivacion 91. El vapor saturado que fluye hacia el atemperador de vapor saturado
92 es reducido en temperatura por el agua de atemperacion, y a continuacion fluye hacia el segundo condensador de
vapor 78 enfriado con aire a través del tubo de salida del atemperador 93. En el segundo condensador de vapor
refrigerado con aire 78, el vapor saturado se enfria y se convierte en agua condensada. El agua de atemperacion del
atemperador de vapor saturado 92 es el agua de alimentacién extraida del lado de salida de la primera bomba de agua de
alimentacion 39 del sistema principal de generacion de energia 2 mostrado en la figura 1 a través del tubo de alimentacion
de agua 95, y suministrada a través del tubo de agua de atemperacién 94 abriendo la valvula de atemperacion de
derivacion 98.

Como anteriormente, en esta realizacién, cuando la valvula de reduccion de presion de derivacion 97 esta parcialmente
abierta, parte del vapor saturado del calentador de almacenamiento de calor 52 fluye inmediatamente hacia el segundo
condensador de vapor enfriado con aire 78 a través del tubo de derivaciéon 91 y el tubo de salida del atemperador 93 y
elude la turbina de vapor saturado 70. Por lo tanto, incluso en casos de fuertes fluctuaciones hacia arriba de la DNI en un
corto espacio de tiempo, la salida de generacion de energia del sistema de generacién de energia solar puede mantenerse
en un nivel sustancialmente constante disminuyendo la salida de generacion de energia por la turbina de vapor saturado
70.

A continuacion, se describird un método de generacion de energia empleado cuando la DNI disminuye significativamente
haciendo referencia a las figuras 1, 2, 7y 8.

La figura 7 es un diagrama caracteristico que muestra la transicién de los grados de apertura de la valvula de cierre del
vapor del calentador de almacenamiento de calor y la valvula de cierre del vapor saturado en respuesta a una disminucién
significativa de la DNI en el sistema de generacion de energia térmica solar y en el método de generacion de energia
térmica solar de acuerdo con la realizacion de la presente invencion. La figura 8 es un diagrama caracteristico que muestra
la transicion de las salidas de generacion de energia de diversos sistemas en respuesta a la disminucion significativa en la
DNI en el sistema de generacion de energia térmica solar y en el método de generacién de energia térmica solar de
acuerdo con la realizacion de la presente invencion. En la parte superior de la figura 7, el eje vertical | representa la DNI y
el eje horizontal T representa el tiempo. En la parte inferior de la figura 7, el eje vertical Vs representa los grados de
apertura de la valvula de cierre del vapor del calentador de almacenamiento de calor 75 y la valvula de cierre del vapor
saturado 86, y el eje horizontal T representa el tiempo. En la parte inferior, las lineas continuas C indican el grado de
apertura de la valvula de cierre del vapor del calentador de almacenamiento de calor 75, y las lineas de puntos D indican el
grado de apertura de valvula de la valvula de cierre del vapor saturado 86. En la parte superior de la figura 8, el eje vertical
| representa la DNI y el eje horizontal T representa el tiempo. En la parte inferior de la figura 8, el eje vertical P representa
las salidas de generacién de energia de diversos sistemas, y el eje horizontal T representa el tiempo. En la parte inferior,
las lineas continuas J indican la salida de generacion de energia de la totalidad del sistema de generaciéon de energia
térmica solar, las lineas de puntos K indican la salida de generaciéon de energia del sistema principal de generaciéon de
energia 2, y las lineas discontinuas L indican la salida de generacién de energia del sistema secundario de generacion de
energia 4. Los caracteres de referencia en las figuras 7 y 8 idénticos a los mostrados en las figuras 1 a 6 representan las
mismas partes que las de las figuras 1 a 6 y, por lo tanto, su explicacion detallada se omite en el presente documento.

Cuando la DNI disminuye significativamente en algunas horas, se espera dificultad en la captacion de calor solar por el
sistema de captacion de calor solar 1. En otras palabras, la cantidad de vapor sobrecalentado generado por el sistema de
captacion de calor solar 1 disminuye significativamente y, consecuentemente, la generacion de energia por la turbina de
vapor 21, 22 y 23 del sistema principal de generacién de energia 2 y la turbina de vapor saturado 70 del sistema
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secundario de generacion de energia 4 no se puede mantener. Por lo tanto, el vapor saturado se genera intercambiando
calor entre el medio de calentamiento (agua de alimentacion) del sistema secundario de generacion de energia 4 y el
medio de almacenamiento de calor (sal fundida) del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3 e impulsa a la
turbina de vapor saturado 70 a generar energia eléctrica de la misma manera que durante la noche. De este modo, el
sistema de generacion de energia térmica solar asegura un cierto nivel de salida de generacién de energia del mismo y
evita una caida significativa en la salida de generacién de energia.

En el estado estacionario (por ejemplo, de 8:00 a 12:00 en las partes superiores de las figuras 7 y 8) antes de la
disminucion en la DNI, el sistema principal de generacion de energia 2 lleva a cabo la generacion de energia utilizando
parte del vapor sobrecalentado generado por el sistema de captacion de calor solar 1 mostrado en la figura 1 mientras que
el sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3 mostrado en la figura 2 en la sal fundida, y el sistema
secundario de generacion de energia 4 lleva a cabo la generacién de energia utilizando el resto del vapor sobrecalentado
tal como se explicé anteriormente. En este caso, tal como se muestra en la parte inferior de la figura 7, la valvula de cierre
del vapor del calentador de almacenamiento de calor 75 del sistema secundario de generacion de energia 4 esta abierta
para el almacenamiento de calor de la sal fundida. Por otra parte, la valvula de cierre del vapor saturado 86 del sistema
secundario de generacién de energia 4 se cierra para mantener la generacion de energia del sistema secundario de
generacién de energia 4 mediante la liberacién de calor de la sal fundida en el estado parado.

Cuando se produce una disminucion significativa en la DNI (por ejemplo, de 12:00 a 14:00 en las partes superiores de las
figuras 7 y 8) después de dicho estado, la cantidad de vapor sobrecalentado generado por el sistema de captacion de calor
solar 1 mostrado en la figura 1 disminuye significativamente. La generacion de energia por la turbina de vapor 21, 22 y 23
del sistema principal de generacion de energia 2, por lo tanto, se detiene, mientras que el almacenamiento de calor por la
sal fundida del sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3 mostrado en la figura 2 y la generacion de energia
por el sistema secundario de generacion de energia 4 también se detiene. Para detener el intercambio de calor por el
calentador de almacenamiento de calor 52, la valvula de cierre del vapor del calentador de almacenamiento de calor 75 se
cierra gradualmente tal como se muestra en la parte inferior de la figura 7.

Para asegurar un cierto nivel de salida de generacion de energia de la totalidad del sistema de generacién de energia
térmica solar, el sistema secundario de generacion de energia 4 lleva a cabo la generacién de energia mediante la
liberacién de calor de la sal fundida. Especificamente, la valvula de cierre del vapor saturado 86 del sistema secundario de
generacion de energia 4 se abre tal como se muestra en la parte inferior de la figura 7. El flujo de la sal fundida (medio de
almacenamiento de calor) del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3 y el flujo del agua de alimentacion
(medio de calentamiento) del sistema secundario de generacién de energia 4 en el momento de la liberacion de calor de la
sal fundida es equivalente a los del caso de la generacion de energia del sistema secundario de generacion de energia 4
mediante la liberacion de calor desde la sal fundida durante la noche. Incluso en casos de disminucion significativa en la
DN, la turbina de vapor saturado 70 es impulsada mediante el vapor saturado generado por la liberacién de calor de la sal
fundida y, de ese modo, genera energia eléctrica, tal como se muestra en la parte inferior de la figura 8. En consecuencia,
se puede garantizar un cierto nivel de salida de generacion de energia de la totalidad del sistema de generacion de
energia térmica solar, como un nivel correspondiente a la salida de generacion de energia de la turbina de vapor saturado
70 antes de la disminucion en la DNI, y se puede evitar una caida significativa en la salida de generacion de energia.

Por cierto, incluso cuando la DNI se recupera de la disminucion significativa del estado original (por ejemplo, de 14:00 a
16:00 en las partes superiores de las figuras 7 y 8), la generacién de energia del sistema secundario de generacion de
energia 4 por la liberacién de calor de la sal fundida se mantiene. Esto se debe a que el arranque y la parada de la turbina
de vapor 21, 22 y 23 del sistema principal de generacion de energia 2 muchas veces en respuesta a fluctuaciones
significativas en la DNI pueden conducir al deterioro de la fiabilidad de la turbina de vapor 21, 22 y 23. La generacién de
energia del sistema secundario de generacion de energia 4 mediante la liberaciéon de calor de la sal fundida continda
también en la noche siguiente; sin embargo, la salida de generacion de energia del sistema secundario de generacion de
energia 4 se reduce de acuerdo con la salida de generacion de energia demandada durante la noche.

Tal como se indicé anteriormente, en esta realizacion, cuando la DNI disminuye significativamente, la turbina de vapor
saturado 70 se puede impulsar con el vapor saturado generado por la liberacion de calor de la sal fundida después de
almacenar el calor solar de la misma manera que durante la noche. Por lo tanto, se puede asegurar un cierto nivel de
salida de generacion de energia de todo el sistema de generacion de energia térmica solar y se puede evitar una caida
significativa en la salida de generacion de energia.

Tal como se describié anteriormente, de acuerdo con esta realizacion, la turbina de vapor 21, 22 y 23 es impulsada con
parte del vapor sobrecalentado generado por el calor solar y por lo tanto genera energia eléctrica. Ademas, mediante el
intercambio de calor en el calentador de almacenamiento de calor 52 entre el resto del vapor sobrecalentado y la sal
fundida (medio de almacenamiento de calor) del depédsito de baja temperatura 51, el calor apreciable del vapor
sobrecalentado es almacenado en la sal fundida (medio de almacenamiento de calor) mientras se genera vapor saturado
a partir del vapor sobrecalentado. La sal fundida (medio de almacenamiento de calor) después del almacenamiento de
calor esta contenida en el deposito de alta temperatura 50, y la turbina de vapor saturado 70 es impulsada con vapor
saturado para generar energia eléctrica. Por lo tanto, el sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar 3 se
simplifica y los costes de construccion se pueden reducir a la vez que se consigue una utilizacion eficiente del calor solar
captado.
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Ademas, de acuerdo con esta realizaciéon, en casos en los que no se puede captar el calor solar, tal como durante la
noche, el intercambio de calor entre la sal fundida del sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3 después del
almacenamiento de calor solar y el agua de alimentacién del sistema secundario de generacion de energia 4 se lleva a
cabo en el precalentador 53 y el evaporador 54, y la turbina de vapor saturado 70 es impulsada con vapor saturado
generado a partir del agua de alimentacion por la liberacion de calor de la sal fundida para generar energia eléctrica. Por lo
tanto, el sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar 3 se simplifica y los costes de construccion se pueden
reducir a la vez que se consigue una utilizacion eficiente del calor solar captado.

[Otras realizaciones]

Por cierto, aunque se ha ilustrado un ejemplo que emplea un colector de calor solar del tipo Fresnel como evaporador de
calor solar 10 y un colector de calor solar del tipo de torre como sobrecalentador de calor solar 11 en la realizacion descrita
anteriormente, colectores de calor de cualquier tipo seleccionado del tipo de artesa, el tipo de Fresnel y el tipo de torre se
pueden emplear como evaporador de calor solar y sobrecalentador de calor solar del sistema de captacion de calor solar
1.

Ademas, aunque se ha ilustrado en la realizacién descrita anteriormente un ejemplo que utiliza una sal fundida a base de
sal de nitrato como medio de almacenamiento de calor para el almacenamiento de calor solar, también es posible utilizar
aceite sintético que tenga un punto de fusion mas bajo que la sal fundida a base de sal de nitrato como medio de
almacenamiento de calor.

Aungue un ejemplo que utiliza condensadores de vapor refrigerados por aire como condensadores de vapor para la
turbina de vapor 21, 22 y 23 del sistema principal de generacion de energia 2 y la turbina de vapor saturado 70 del sistema
secundario de generacion de energia 4 se ha ilustrado en la realizacion descrita anteriormente, también es posible utilizar
condensadores de vapor refrigerados por agua.

La presente invencidon no esta limitada a las realizaciones descritas anteriormente, sino que contiene una variedad de
modificaciones. Las realizaciones descritas anteriormente, que se han descrito en detalle para una explicacion clara y facil
de la presente invencion, no estan necesariamente limitadas a aquellas que incluyen todos los componentes descritos
anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de generacién de energia térmica solar que comprende:

un sistema de captacion de calor solar (1) que utiliza agua / vapor como medio de calentamiento, estando el
sistema de captacion de calor solar configurado para generar vapor sobrecalentado a partir del agua mediante la
captacion de calor solar; y

un sistema principal de generacion de energia (2) que utiliza el medio de calentamiento en comun con el sistema
de captacion de calor solar, estando el sistema principal de generacion de energia configurado para habilitar la
generacién utilizando parte del vapor sobrecalentado generado por el sistema de captacién de calor solar (1),
incluyendo el sistema principal para la generacioén de energia una turbina de vapor (21, 22, 23), en la que se
introduce parte del vapor sobrecalentado generado por el sistema de captacion de calor solar (1) y un generador
principal (24) impulsado por la turbina de vapor; y

un sistema de almacenamiento / liberacion de calor solar (3) que utiliza un medio de almacenamiento de calor
diferente del medio de calentamiento del sistema de captacion de calor solar (1), estando el sistema de
almacenamiento / liberacion de calor solar configurado para almacenar calor en el medio de almacenamiento de
calor mediante intercambio de calor con el resto del vapor sobrecalentado generado por el sistema de captacion de
calor solar (1) y para liberar el calor aimacenado en el medio de almacenamiento de calor; y

un sistema secundario de generacion de energia (4) que utiliza el medio de calentamiento en comun con el
sistema de captacion de calor solar (1), estando el sistema secundario de generacién de energia configurado para
llevar a cabo la generacion de energia utilizando vapor saturado generado a partir del medio de calentamiento
mediante almacenamiento de calor, o liberacién de calor del medio de almacenamiento de calor en el sistema de
almacenamiento / liberacién de calor solar (3) caracterizado por que

el sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar incluye:

un calentador de almacenamiento de calor (52) para intercambiar calor entre el resto del vapor
sobrecalentado generado por el sistema de captacion de calor solar (1) y el medio de almacenamiento de
calor para almacenar calor en el medio de almacenamiento de calor y generar vapor saturado a partir del
vapor sobrecalentado;

un depdsito de baja temperatura (51) para contener el medio de almacenamiento de calor para ser
suministrado al calentador de almacenamiento de calor (52); y

un depésito de alta temperatura (50) para contener el medio de almacenamiento de calor después de
almacenar calor en el calentador de almacenamiento de calor (52), y

el sistema secundario de generacién de energia incluye:
una turbina de vapor saturado (70), en la cual el vapor saturado generado por el calentador de

almacenamiento de calor puede ser introducido; y
un generador secundario (71), impulsado por la turbina de vapor saturado.

2. Sistema de generacion de energia térmica solar segun la reivindicacién 1, en el que:

el sistema de almacenamiento / liberacién de calor solar (3) incluye, ademas:

un precalentador (53), para intercambiar calor entre el agua del sistema secundario de generacion de
energia (4) y el medio de almacenamiento de calor para calentar el agua por liberacién de calor del medio
de almacenamiento de calor; y

un evaporador (54) para intercambiar calor entre el agua calentada por el precalentador (53) y el medio de
almacenamiento de calor suministrado desde el depésito de alta temperatura (50) para generar vapor
saturado a partir del agua mediante liberacion de calor del medio de almacenamiento de calor,

el depdsito de baja temperatura (51) contiene el medio de almacenamiento de calor del precalentador (53), y
el vapor saturado generado por el evaporador (54) puede ser introducido en la turbina de vapor saturado (70).

3. El sistema de generacion de energia térmica solar segun la reivindicacién 1 o 2, en el que:

el sistema principal de generacion de energia (2) incluye ademés una primera valvula de control del flujo de vapor
(27),

el sistema secundario de generacion de energia (4) incluye una segunda valvula de control del flujo de vapor (74),
y

la primera valvula de control del flujo de vapor y la segunda valvula de control del flujo de vapor controlan una
relacion entre un caudal del vapor sobrecalentado que se suministrara a la turbina de vapor (21, 22, 23) y un
caudal del vapor sobrecalentado suministrado al calentador de almacenamiento de calor (52).

4. El sistema de generacion de energia térmica solar segun, por lo menos, una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el
sistema secundario de generacion de energia (4) incluye ademas un sistema de derivacion para permitir la introduccion de
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parte del vapor saturado del calentador de almacenamiento de calor (52) en la turbina de vapor saturado (70) para eludir la
turbina de vapor saturado.

5. Método de generacion de energia térmica solar que comprende:

generar vapor sobrecalentado a partir del agua mediante la captacién de calor solar;

llevar a cabo la generacion de energia impulsando una turbina de vapor (21, 22, 23) con parte del vapor
sobrecalentado generado por el calor solar; y

suministrar un medio de almacenamiento de calor contenido en un depdsito de baja temperatura (51) a un
calentador de almacenamiento de calor (52), caracterizado por que el método de generacion de energia térmica
solar comprende, ademas:

intercambiar calor en el calentador de almacenamiento de calor (52), entre el resto del vapor sobrecalentado
generado por el calor solar y el medio de almacenamiento de calor suministrado desde el deposito de baja
temperatura (51) para generar vapor saturado a partir del vapor sobrecalentado y almacenar el calor solar
en el medio de almacenamiento de calor;

contener en un deposito de alta temperatura (50) el medio de almacenamiento de calor después del
almacenamiento de calor en el calentador de almacenamiento de calor (52); y

llevar a cabo la generacion de energia impulsando una turbina de vapor saturado (70) con el vapor saturado
generado en el calentador de almacenamiento de calor (52).

6. Método de generacién de energia térmica solar segun la reivindicacion 5, en el que cuando el calor solar no puede ser
captado, el medio de almacenamiento de calor que ha almacenado calor y esta contenido en el deposito de alta
temperatura (50) es suministrado en forma sucesiva a un evaporador (54) y a un precalentador (53),

el agua generada a partir del vapor saturado por la impulsién de la turbina de vapor saturado (70) es suministrada en forma
consecutiva al precalentador (53) y al evaporador (54),

un intercambio de calor se lleva a cabo en el precalentador (53) entre el medio de almacenamiento de calor y el agua para
calentar el agua por liberacion de calor del medio de almacenamiento de calor,

un intercambio de calor se lleva a cabo en el evaporador (54) entre el medio de almacenamiento de calor y el agua
calentada por el precalentador (53) para generar vapor saturado a partir del agua mediante la liberacién de calor del medio
de almacenamiento de calor,

el medio de almacenamiento de calor después de la liberacion de calor en el precalentador (53) esta contenido en el
deposito de baja temperatura (51) y la generacién de energia se lleva a cabo impulsando la turbina de vapor saturado (70)
con el vapor saturado generado en el evaporador (54).

7. Método de generacion de energia térmica solar segun la reivindicacion 5 o 6, en el que se producen fluctuaciones hacia
arriba y hacia abajo de la irradiacion normal directa, una relacion entre un caudal del vapor sobrecalentado que debe ser
suministrado a la turbina de vapor (21, 22, 23) y un caudal de vapor sobrecalentado que debe ser suministrado al
calentador de almacenamiento de calor (52) se controla para mantener una suma total de la salida de generacion de
energia de la turbina de vapor y la generacion de energia 52 de la turbina de vapor saturado (70) a un nivel
sustancialmente constante independientemente de las fluctuaciones de la irradiancia normal directa.

8. Método de generacion de energia térmica solar segun la reivindicacion 5, en el que cuando se producen fluctuaciones
bruscas hacia arriba de la irradiacion normal directa, la salida de generacion de energia de la turbina de vapor saturado
disminuye de tal manera que una suma total de la produccion de energia de la turbina de vapor (21, 22, 23) y la
generacién de energia de la turbina de vapor saturado (70) se mantiene a un nivel sustancialmente constante
independientemente de las fuertes fluctuaciones ascendentes de la irradiancia normal directa, haciendo que parte del
vapor saturado introducido desde el calentador de almacenamiento de calor (52) a la turbina de vapor saturado eluda la
turbina de vapor saturado.

9. Método de generacion de energia térmica solar segun por lo menos las reivindicaciones 5 a 8, en el que cuando la
irradiacién normal directa cae significativamente y se espera dificultad en la captacion de calor solar,

el funcionamiento de la turbina de vapor (21, 22, 23) se interrumpe y el intercambio de calor por el calentador de
almacenamiento de calor (52) se detiene,

el medio de almacenamiento de calor después de almacenar el calentador solar contenido en el deposito de alta
temperatura (50) es suministrado sucesivamente a un evaporador (54) y a un precalentador (53),

agua generada a partir del vapor saturado por la impulsién de la turbina de vapor saturado (70) es suministrada
sucesivamente al precalentador (53) y al evaporador (54),

un intercambio de calor se lleva a cabo en el precalentador (53) entre el medio de almacenamiento de calor y el agua para
sobrecalentar el agua mediante la liberacion de calor del medio de almacenamiento de calor,

un intercambio de calor se lleva a cabo en el evaporador (54) entre el medio de almacenamiento de calor y el agua
calentada por el precalentador (53) para generar vapor saturado a partir del agua a través del calentador del medio de
almacenamiento de calor,

el medio de almacenamiento de calor después de la liberacion de calor en el precalentador (53) esta contenido en el
deposito de baja temperatura (51), y
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la generacion de energia se realiza impulsando la turbina de vapor saturado (70) con el vapor saturado generado en el
evaporador (54) para asegurar cierta salida de generacion de energia.
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