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Tl'tulo: SISTEMA DE RECOGIDA DE FUGAS EN CENTRALES TERMOSOLARES

@Resumen:

La presente invencion se incluye en el campo técnico
de las centrales termosolares, y mas concretamente
en el de las centrales termosol ares con colectores
cilindro parabdlicos y se refiere a un sistema de
recogida de fugas en centrales termosolares de la
presente invencidn permite que las fugas asociadas al
fluido caloportador no se viertan sobre el terreno
donde se encuentra dispuesta la central termosolar,
evitando generar tierras contaminadas por los
posibles vertidos.
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SISTEMA DE RECOGIDA DE FUGAS EN CENTRALES TERMOSOLARES

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién se incluye en el campo técnico de las centrales termosolares, y
mas concretamente en el de las centrales termosolares con colectores cilindro-

parabdlicos.

El sistema de recogida de fugas en centrales termosolares de la presente invencion
permite que las fugas asociadas al fluido caloportador no se viertan sobre el terreno
donde se encuentra dispuesta la central termosolar, evitando generar tierras

contaminadas por los posibles vertidos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la actualidad existen 3 tipos principales de centrales termosolares: las de disco
Stirling, las de torre y las de colectores cilindro parabdlicos. A partir de estos 3 tipos se
estan desarrollando otros modelos de produccion como combinar centrales termosolares

con ciclos combinados, para mejorar rendimientos.

La tecnologia cilindro-parabdlica es una tecnologia limpia, madura y con un extenso
historial que demuestra estar preparada para la instalacion a gran escala. Esta tecnologia
lleva siendo instalada a nivel comercial desde los afios 80 con un excepcional
comportamiento. Desde entonces, ha experimentado importantes mejoras a nivel de
costes y rendimientos. Actualmente hay 300 MWs en operacion, 400 en construccion y

alrededor de 6 GWSs en promocién a nivel mundial.

En este tipo de centrales el campo solar lo constituyen filas paralelas de colectores
Cilindricos-Parabdlicos (CCP), logrando albergar en cada una varios colectores
conectados en serie. Cada colector estd compuesto basicamente por un espejo
cilindrico-parabdlico que refleja la radiacion solar directa concentrandola sobre un tubo

receptor colocado en la linea focal de la parabola.
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Por estos tubos circula un fluido de transferencia del calor, preferentemente un aceite
térmico sintético. Calentado a unos 400°C por los rayos solares concentrados, se
bombea en una serie de intercambiadores de calor para producir vapor sobrecalentado.
Este vapor se convierte en energia eléctrica en un generador de turbina de gas
convencional, que puede ser parte de un ciclo de vapor convencional o integrado en una

turbina de ciclo combinado de vapor y gas.

Este tipo de centrales se consideran las que tienen una tecnologia mas madura, y que

supone mas del 95% de la potencia de generacion termosolar instalada en el mundo.

Como es sabido, el fluido caloportador, en inglés Heat Transfer Fluid (HTF) sufre cracking
catalitico debido a las temperaturas y presiones de trabajo habituales. Esto produce que
las reacciones de degradacion aumenten y se generen otros hidrocarburos de cadena
corta provenientes de la ruptura de las moléculas de bifenilo y 6xido de difenilo e
hidrocarburos de cadena larga, provenientes de la union de muchos restos de cadena
corta. Los mas importantes son:

- Hidrocarburos monoaromaticos (benceno, tolueno, etilbenceno, xilenos)

- Clorobencenos (bifenilo, difenileter),

- Fenoles

- TPHs (Hidrocarburos totales del petroleo).

Inherente a este tipo de tecnologia y debido a que el aceite circula a elevada presion por
las tuberias de los campos solares existe un riesgo de fuga en las uniones entre
colectores que permiten el giro de un grupo de espejos solares con respecto a sus
adyacentes. Actualmente el tipo de unién mas utilizado es el tipo de unién de rétula (ball
joint) que dispone de un sellado mediante grafito y aceite que impide salir los vapores de
fluido caloportador. No obstante, dicho sellado se va deteriorando con el tiempo de
funcionamiento de la central y aunque se realiza un mantenimiento, existe un riesgo de
fugas. Estas fugas son por si mismas nocivas para el medioambiente por la toxicidad del
propio producto, pero ademas, caen al suelo donde se perfunde a capas mas o menos
profundas, contaminandolo y corriendo riesgos de contaminar acuiferos si no se trata el

problema con diligencia.

En caso de que se produzcan vertidos del fluido caloportador, las consecuencias para las

tierras contaminadas son las siguientes. Por un lado, se debe realizar un decapado de la
3
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zona hasta que los medidores de contaminacion detecten O ppm de contaminantes en el
suelo. Ademas, todas las tierras contaminadas retiradas en el proceso de decapado
deben ser gestionadas por un gestor autorizado, con el correspondiente gasto asociado.
Una vez retiradas las tierras, se pone en marcha la restauracion ambiental de la zona
afectada. La excavacion del terreno para eliminar las tierras genera cavidades en el
terreno que deben de ser rellenadas con suelos que cumplan una serie de requisitos
acordes a las caracteristicas del suelo de la zona con la inherente compra de tierras de

relleno que cumplan estas caracteristicas.

La presente invencion solventa todos los inconvenientes anteriores mediante un sistema
de recogida de fugas en centrales termosolares que evita que el fluido caloportador se

deposite sobre el terreno.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion resuelve el problema técnico indicado, por medio de un sistema de
recogida de fugas en centrales termosolares que permite que las fugas asociadas al
fluido caloportador no se viertan sobre el terreno donde se encuentra dispuesta la central

termosolar, evitando generar tierras contaminadas por los posibles vertidos.

El sistema de recogida de fugas en centrales termosolares comprende:
e unos medios de deteccion de fugas configurados para detectar una fuga de
un fluido caloportador; y
e unos medios de recogida del fluido caloportador configurados para recoger el
fluido caloportador cuando los medios de deteccién de fugas detectan una

fuga del fluido caloportador.

Opcionalmente, el sistema de recogida de fugas en centrales termosolares comprende
ademas un sistema de control que activa los medios de recogida del fluido caloportador

cuando recibe una sefial de activacion de los medios de deteccion de fugas.

Opcionalmente, los medios de recogida del fluido caloportador comprenden un
dispositivo de recogida de fluido caloportador configurado para ser desplegado cuando

los medios de deteccion de fugas detectan la fuga del fluido caloportador.

4
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Preferentemente, el dispositivo de recogida del fluido caloportador comprende al menos
un abanico, estando formado por un tejido configurado para soportar la temperatura del

fluido caloportador, y unos medios de soporte de dicho tejido.

Opcionalmente, los medios de recogida del fluido caloportador comprenden al menos un
recipiente de recogida del fluido caloportador proveniente del dispositivo de recogida del
fluido caloportador. Preferentemente, el dispositivo de recogida de fluido caloportador
presenta una inclinaciébn con respecto a la horizontal, lo que permite el trasvase por
gravedad del fluido caloportador del dispositivo de recogida de fluido caloportador a el al

menos un recipiente de recogida del fluido caloportador.

Opcionalmente, los medios de recogida del fluido caloportador estan configurados para
ser acoplados a unos soportes de la central termoeléctrica, preferentemente a unos

pilares que soportan unos colectores cilindricos-parabolicos.

Opcionalmente, los medios de deteccion de fugas comprenden al menos un sensor de

temperatura o al menos un sistema de deteccion de gases.

De esta manera, el sistema de recogida de fugas en centrales termosolares asi
constituido permite llevar a cabo la recogida del fluido caloportador cuando los medios de
deteccién de fugas detectan una fuga del fluido caloportador, evitando que dicho fluido

caloportador se deposite sobre el terreno.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para implementar la presente descripcion y para proporcionar una mejor comprension
de las caracteristicas de la invencion, de acuerdo con una realizacion preferida de la
misma, se adjunta un conjunto de dibujos como parte de esta descripcion, con un

propésito ilustrativo pero no limitante, que representa lo siguiente:

La Figura 1 muestra una vista en perspectiva de una central termosolar donde se
acopla el sistema de recogida de fugas en centrales termosolares de la presente

invencion.
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La Figura 2 muestra una vista en perspectiva del sistema de recogida de fugas en
centrales termosolares de la presente invencion donde se muestra parcialmente el
dispositivo de recogida de fluido caloportador para observar el resto de elementos, en

disposicion desplegada.

La Figura 3 muestra una vista en alzado del sistema de recogida de fugas en centrales
termosolares de la presente invencidon, donde se muestra el dispositivo de recogida de

fluido caloportador en disposicion plegada.

La Figura 4 muestra una vista lateral de la Figura 3.

La Figura 5 muestra una vista en perspectiva de la Figura 2 donde se ha retirado el

sistema obturador.

La Figura 6 muestra una vista en perspectiva de una de las coronas dentadas de los

medios de transmision.

REALIZACION PREFERIDA DE LA INVENCION

Una descripcion detallada de una realizacion preferida de la presente invencion se

muestra a continuacion, de acuerdo con las figuras 1 a 6 mencionadas anteriormente.

El sistema de recogida de fugas en centrales termosolares comprende:
¢ unos medios de deteccion de fugas (1) configurados para detectar una fuga
de un fluido caloportador; y
e unos medios de recogida (2, 3, 4) del fluido caloportador configurados para
recoger el fluido caloportador cuando los medios de deteccion de fugas (1)

detectan una fuga del fluido caloportador.

El sistema de recogida de fugas en centrales termosolares comprende ademas un
sistema de control (no mostrado) que activa los medios de recogida (2, 3, 4) del fluido

caloportador cuando recibe una sefial de activacion de los medios de deteccion de fugas

).
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Los medios de recogida (2, 3, 4,) del fluido caloportador comprenden un dispositivo de
recogida (2, 3) de fluido caloportador configurado para ser desplegado cuando los
medios de deteccion de fugas (1) detectan la fuga del fluido caloportador.
Preferentemente, el dispositivo de recogida (2, 3) del fluido caloportador comprende al
menos un abanico (2), estando formado por un tejido configurado para soportar la

temperatura del fluido caloportador, y unos medios de soporte (3) de dicho tejido.

Los medios de recogida (2, 3, 4) del fluido caloportador comprenden al menos un
recipiente de recogida (4) del fluido caloportador proveniente del dispositivo de recogida
(2, 3) del fluido caloportador. Preferentemente, el dispositivo de recogida (2, 3) de fluido
caloportador presenta una inclinacién con respecto a la horizontal, lo que permite el
trasvase por gravedad del fluido caloportador del dispositivo de recogida (2, 3) de fluido

caloportador al recipiente de recogida (4) del fluido caloportador.

Los medios de recogida (2, 3, 4) del fluido caloportador estan configurados para ser
acoplados a unos soportes de la central termoeléctrica, preferentemente a unos pilares
(20) que soportan unos colectores cilindricos-parabdlicos (21), estando preferentemente
el recipiente de recogida (4) del fluido caloportador formado por dos semirecipientes
acoplables a un pilar (20) de la central termoeléctrica, siendo preferentemente el
recipiente de recogida (4) del fluido caloportador de base cuadrada. Los dos
semirecipientes estan conectados entre si mediante una o varias bisagras, impidiendo

que el viento o cualquier otra accién los separe.

El sistema de recogida de fugas en centrales termosolares comprende ademas unos
medios de accionamiento (6) de los medios de recogida (2, 3, 4) del fluido caloportador,
siendo preferentemente un motor y unos medios de transmision (7, 8, 9, 10) del
movimiento de los medios de accionamiento (6) a los medios de recogida (2, 3, 4) del

fluido caloportador.

Estos medios de transmision (7, 8, 9, 10) del movimiento de los medios de accionamiento
(6) a los medios de recogida (2, 3, 4) del fluido caloportador, son preferentemente un
pifion (7) dispuesto a la salida del motor (6) que arrastra una corona dentada (8) unida
solidariamente a un primer aro (9) con un unico grado de libertad, siendo este Unico
grado de libertad el giro de dicho primer aro (9) alrededor del eje del pilar (20) del colector

cilindrico-parabolico (21).
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Los medios de transmision (7, 8, 9, 10) comprenden ademas unas pletinas de arrastre
(10) dispuestas exteriormente al primer aro (9) que arrastran un segundo aro (9)
dispuesto debajo del primer aro, y asi sucesivamente hasta preferentemente un quinto
aro (9), siendo los cinco aros (9) concéntricos. De esta manera, las pletinas de arrastre
(10) de cada aro (9) arrastran el siguiente aro (9) cuando el primero (9) ha girado un
determinado angulo, preferentemente 45°. Cada uno de los aros (9) se encuentra unido a
los medios de soporte (3) de los medios de recogida (2, 3) del fluido caloportador, donde
preferentemente dichos medios de soporte (3) son unas varillas que soportan el tejido

configurado para soportar la temperatura del fluido caloportador.

Los medios de soporte (3) y en consecuencia el dispositivo de recogida (2, 3) de fluido
caloportador presentan una inclinacién con respecto a la horizontal, lo que permite el
trasvase por gravedad del fluido caloportador del dispositivo de recogida (2, 3) de fluido
caloportador al recipiente de recogida (4) del fluido caloportador.

Esta inclinacion respecto a la horizontal del dispositivo de recogida (2, 3) del fluido

caloportador permite recuperar el fluido caloportador en el recipiente de recogida (4).

El sistema de recogida de fugas en centrales termosolares comprende ademas un
sistema obturador (11), preferentemente una chapa galvanizada, que evita que el
recipiente de recogida (4) recoja el agua de lluvia, que es desviada por el sistema
obturador (11) al terreno. Este sistema obturador (11) protege a los medios de
accionamiento (6) y a los medios de transmisién (7, 8, 9, 10) del movimiento de los
medios de accionamiento (6) a los medios de recogida (2, 3, 4) del fluido caloportador, de

las inclemencias meteoroldgicas.

El recipiente de recogida (4) comprende al menos un canalén (no mostrado) de recogida
del fluido caloportador que une el dispositivo de recogida (2, 3) del fluido caloportador con
el recipiente de recogida (4). Estos canalones quedan protegidos de la lluvia por el

sistema obturador (11).

Los medios de deteccion de fugas (1) comprenden al menos un sensor de temperatura o
al menos un sistema de deteccién de gases, preferentemente un sensor de densidad de

gases.
8
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EJEMPLO

La tarea inicial consistio en la eleccion de unos medios de deteccion de fugas (1) que no
intervinieran en el sistema de fluido caloportador de la central térmica y menos adn, en la
union entre colectores. Las caracteristicas del fluido caloportador fugado son muy
particulares, especialmente por la altisima temperatura, que es cercana a los 400 °C.
También es un producto con un olor caracteristico por sus concentraciones de productos

orgénicos.

De todos los medios de deteccion de fugas (1) se optd de manera preferente por un

sensor de temperatura, por su simpleza, robustez en la deteccion y precio.

Una vez determinada la temperatura como factor desencadenante de la alarma, caben
muchas soluciones, entre las que destacan la deteccion por contacto o sin él. Para no
afectar al sistema, se opta por una deteccion a distancia. La deteccion a distancia puede
hacerse con dispositivos muy econdmicos que envien sus datos al sistema de control,

que puede ser un autdmata programable (PLC).

Un problema recurrente para el sistema de deteccion y control y también para los medios
de recogida es la alimentacion eléctrica. Se opta por un pequefio panel solar de 12 V con
bateria de acumulacién para alimentacién de 100 W a 7 ah aproximadamente. Se precisa

el kit del panel mas la bateria para cada mecanismo instalado.

El dispositivo de recogida de fluido caloportador basa su eficiencia en desplegar dos
abanicos idénticos, uno a cada lado para que cubran toda la circunferencia de cada pilar.
Este sistema se dispone para recoger el fluido caloportador que sale pulverizado a modo
de dispersion coloidal en los momentos iniciales de una fuga. Esas gotas caerian al suelo
en un radio de unos 2.5 m como mucho y ese es el alcance que tiene el mecanismo

disefiado.

Las varillas de cada abanico se disponen con 10° con respecto al suelo, para dar una
cierta pendiente al abanico para que drene hacia el interior, donde vierte el fluido

recogido al recipiente de recogida, formado por dos contenedores simétricos, uno a cada

9
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lado del pilar, lo que permite su reciclado sin que se afecte al medio ambiente

Cuando se detecta una fuga por medio de los medios de deteccién de fugas (1), el
sistema de control activa los medios de recogida (2, 3, 4) a través de un impulso de
duracion limitada al motor de los medios de accionamiento, motor de 100 W solidario al

pilar que engrana el conjunto de cinco aros apilados.

El tejido configurado para soportar la temperatura del fluido caloportador del dispositivo
de recogida del fluido caloportador tiene que cumplir también varias condiciones. Lo
primero debe resistir las altas temperaturas del fluido caloportador fugado, debe ser
totalmente ignifugo, aunque ligera. También debe poderse operar con seguridad,
ofreciendo resistencia al rasgado. Las varillas irdn por debajo de este tejido mediante un
dobladillo que tiene que resistir la resistencia que hara dicha varilla en el arrastre.
Ademés, tiene que ser impermeable. Se propone un tejido a base de kevlar con
revestimiento de aluminio, que es muy resistente a la intemperie, a la friccion y permite su

manipulacion para adaptar el tejido a la forma deseada.

10
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares caracterizado por que
comprende:
¢ unos medios de deteccion de fugas (1) configurados para detectar una fuga
de un fluido caloportador; y
e unos medios de recogida (2, 3, 4) del fluido caloportador configurados para
recoger el fluido caloportador cuando los medios de deteccion de fugas (1)

detectan una fuga del fluido caloportador.

2.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun reivindicacion 1
caracterizado por que comprende ademas un sistema de control que activa los medios
de recogida (2, 3, 4) del fluido caloportador cuando recibe una sefial de activacion de los

medios de deteccion de fugas (1).

3.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores caracterizado por que los medios de recogida (2, 3, 4,) del
fluido caloportador comprenden un dispositivo de recogida (2, 3) de fluido caloportador
configurado para ser desplegado cuando los medios de deteccion de fugas (1) detectan

la fuga del fluido caloportador.

4.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun reivindicacion 3
caracterizado por que el dispositivo de recogida (2, 3) del fluido caloportador comprende
al menos un abanico (2), estando formado por un tejido configurado para soportar la

temperatura del fluido caloportador, y unos medios de soporte (3) de dicho tejido.

5.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores caracterizado por que los medios de recogida (2, 3, 4) del
fluido caloportador comprenden al menos un recipiente de recogida (4) del fluido

caloportador proveniente del dispositivo de recogida (2, 3) del fluido caloportador.

6.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun reivindicacion 5
caracterizado por que el dispositivo de recogida (2, 3) de fluido caloportador presenta una

inclinacion con respecto a la horizontal, lo que permite el trasvase por gravedad del fluido

11
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caloportador del dispositivo de recogida (2, 3) de fluido caloportador al recipiente de

recogida (4) del fluido caloportador.

7.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun reivindicacién 5
caracterizado por que los medios de recogida (2, 3, 4) del fluido caloportador estan
configurados para ser acoplados a unos soportes de la central termoeléctrica,
preferentemente a unos pilares (20) que soportan unos colectores cilindricos-parabdlicos
(22).

8.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun reivindicacion 7
caracterizado por que el recipiente de recogida (4) del fluido caloportador esta formado

por dos semirecipientes acoplables a un pilar (20) de la central termoeléctrica.

9.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores caracterizado por que comprende ademas unos medios de
accionamiento (6), preferentemente un motor, de los medios de recogida (2, 3, 4) del
fluido caloportador motor y unos medios de transmision (7, 8, 9, 10) del movimiento de
los medios de accionamiento (6) a los medios de recogida (2, 3, 4) del fluido

caloportador.

10.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun reivindicaciones 7 y
9 caracterizado por que los medios de transmisién (7, 8, 9, 10) del movimiento de los
medios de accionamiento (6) a los medios de recogida (2, 3, 4) del fluido caloportador
son pun pifion (7) dispuesto a la salida del motor (6) que arrastra una corona dentada (8)
unida solidariamente a un primer aro (9) con un Unico grado de libertad, siendo este Unico
grado de libertad el giro de dicho primer aro (9) alrededor del eje del pilar (20) del colector

cilindrico-parabdlico (21).

11.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun reivindicacion 10
caracterizado por que los medios de transmision (7, 8, 9, 10) comprenden ademas unas
pletinas de arrastre (10) dispuestas exteriormente al primer aro (9) que arrastran un
segundo aro (9) dispuesto debajo del primer aro, y asi sucesivamente hasta
preferentemente un quinto aro (9), siendo los cinco aros (9) concéntricos, de manera que
las pletinas de arrastre (10) de cada aro (9) arrastran el siguiente aro (9) cuando el

primero (9) ha girado un determinado angulo, preferentemente 45°.
12
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12.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun reivindicaciones 4 y
11 caracterizado por que los cada uno de los aros (9) se encuentra unido a los medios de

soporte (3) de los medios de recogida (2, 3) del fluido caloportador.

13.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares seglin cualquiera de las
reivindicaciones 4 6 12 caracterizado los medios de soporte (3) son unas varillas que

soportan el tejido configurado para soportar la temperatura del fluido caloportador.

14.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun reivindicacion 13
caracterizado por que los medios de soporte (3) presentan una inclinacién con respecto a

la horizontal.

15.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun reivindicacion 5
caracterizado por que comprende ademas un sistema obturador (11) que evita que el
recipiente de recogida (4) recoja el agua de lluvia, que es desviada por el sistema

obturador (11) al terreno.

16.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares segun reivindicaciones 3 y
5 caracterizado por que el recipiente de recogida (4) comprende al menaos un canalon de
recogida del fluido caloportador que une el dispositivo de recogida (2, 3) del fluido

caloportador con el recipiente de recogida (4).

17.- Sistema de recogida de fugas en centrales termosolares seglin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores caracterizado por que los medios de deteccion de fugas (1)
comprenden al menos un sensor de temperatura 0 al menos un sistema de deteccién de

gases.
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FIG. 5
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FIG. 6
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