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DESCRIPCION
Central solar con un primer circuito de portador de calor y un segundo circuito de portador de calor

La invencién parte de una central solar con un primer circuito de portador de calor y un segundo circuito de portador
de calor, en la que el primer circuito de portador de calor comprende un acumulador para el medio portador de calor
caliente y un acumulador para el medio portador de calor frio, asi como un sistema de tuberias que conecta los
acumuladores para el medio portador de calor caliente y el medio portador de calor frio y que pasa por un campo
solar y en la que el segundo circuito de portador de calor comprende un sistema de tuberias que conecta los
acumuladores para el medio portador de calor caliente y el medio portador de calor frio en el que esta alojado al
menos un intercambiador de calor para la evaporacion y el sobrecalentamiento de agua, presentando el
intercambiador de calor una zona por la que fluye el medio portador de calor y una zona por la que fluye agua, que
estan separadas por una pared termoconductora, de modo que el calor puede ser transmitida del medio portador de
calor al agua.

Las centrales solares se usan habitualmente para transformar energia solar en energia eléctrica. En centrales
solares de concentracion lineal, como centrales solares de canales parabdlicos o centrales solares de Fresnel o en
centrales de torre se calienta para ello un medio portador de calor mediante energia solar incidente y se almacena
de forma intermedia en un acumulador caliente. El receptor central de una central de torre corresponde aqui al
campo solar de un central solar de concentracion lineal. Esto permite la generacion de energia eléctrica también
durante los tiempos en los que no hay sol. EIl medio portador de calor calentado se usa para evaporar y
sobrecalentar agua en un intercambiador de calor. Para ello, el medio portador de calor se conduce del acumulador
caliente a través del intercambiador de calor y se acumula a continuaciéon en un acumulador frio. El medio portador
de calor del acumulador frio puede volver a calentarse a continuacion nuevamente mediante la energia solar
incidente. El vapor sobrecalentado generado se usa para accionar una turbina que esta conectada con un generador
para la generacion de corriente. Para el calentamiento del medio portador de calor, este se hace pasar por llamados
receptores, en los que se concentra la energia solar incidente con ayuda de espejos y se dirige sobre una tuberia
por la que fluye el medio portador de calor.

Para un funcionamiento eficiente de la central solar, como medio portador de calor se usan por regla general sales
fundidas, que pueden calentarse a temperaturas de mas de 400°C. Las sales que se usan habitualmente como
medio portador de calor son nitratos o nitritos de los metales alcalinos, por ejemplo nitrato de potasio, nitrito de
potasio, nitrato de sodio, nitrito de sodio 0 mezclas de estos. Una sal adecuada es por ejemplo la llamada sal solar,
una mezcla de nitrato de potasio y nitrato de sodio en una relacion de peso de 40 : 60.

En el intercambiador de calor para la evaporacién y el sobrecalentamiento del vapor el medio portador de calor fluye
por una primera zona y agua fluye por una segunda zona. La zona por la que fluye el medio portador de calor esta
separada por una pared termoconductora de la zona por la que fluye el agua. Los intercambiadores de calor usados
habitualmente son por ejemplo intercambiadores de calor de haz tubular, en los que fluye un medio por tubos y el
segundo medio por la zona alrededor de los tubos. Otros intercambiadores de calor usados habitualmente son por
ejemplo intercambiadores de calor de placas o los intercambiadores de calor espirales.

En los intercambiadores de calor para el precalentamiento, la evaporacion y el sobrecalentamiento de agua, como
se usan en centrales solares, se genera habitualmente vapor de agua con una presién de mas de 100 bar, visto en
perspectiva de hasta 280 bar en centrales supercriticas. Por el otro lado, la presion del medio portador de calor
asciende por regla general a menos de 20 bar en centrales solares de concentracion lineal y en centrales de torre a
menos de 30 bar Por esta gran diferencia de presion que va unida a caudales elevados, que pueden generar
torbellinos y por lo tanto fluctuaciones de la presiéon y en consecuencia de ello vibraciones, el intercambiador de calor
y en particular las paredes que separan el agua del medio portador de calor, estdn expuestos a una gran carga
continua mecanica, que puede conducir a un fallo de la pared por rotura. Esto puede provocar una entrada masiva
de agua en el medio portador de calor. A las temperaturas que se producen en centrales solares, de p.ej. 565°C en
centrales de torre actuales, el agua tiene un efecto de descomposicidén sobre los nitratos y nitritos de los metales
alcalinos. De los nitritos se forman en presencia de agua nitratos, que tienen un punto de fusién sustancialmente
mas elevado. Ademas, se forman 6xidos de nitrégeno e hidréxidos alcalinos. Los éxidos de nitrdgeno contribuyen
aqui a una expansiéon del volumen que, en caso de impedirse una salida, por ejemplo por el primer circuito de
portador de calor cerrado, conduce a un claro aumento de la presion. Este aumento de la presion puede conducir a
continuacién a una destruccién de otras partes de la instalacion, por ejemplo de los acumuladores. En los centrales
solares actuales, este escenario solo puede impedirse mediante partes de instalacion de dimensiones
suficientemente grandes.

Ademas de la carga mecanica adicional que se produce por la formacién de los 6xidos de nitrégeno y el aumento de
la presion que va unido a ello, resulta también una carga quimica de la instalacion, puesto que los hidréxidos de
metales alcalinos que se forman son fuertemente basicos y tienen un efecto corrosivo en aceros altamente aleados.
Esto conduce a una vida util reducida de los componentes de la instalacién. La transformacion de nitritos en nitratos
y el aumento de la temperatura de fusion que va unido a ello puede conducir ademas a una pérdida de la
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aplicabilidad de las sales fundidas usadas como medio portador de calor, puesto que estas se congelan a las
temperaturas concebidas para la composicion original y pueden conducir asi a dafos en la central solar. Si bien en
principio es posible una regeneracién de las sales fundidas con neutralizacion de la base y reduccion de los nitratos,
no siempre puede realizarse sin més en instalaciones existentes.

Para evitar dafos por la rotura de las paredes en el intercambiador de calor se usan actualmente por ejemplo
intercambiadores de calor que presentan paredes dobles. De este modo se rompe en primer lugar solo una pared y
la segunda pared impide un fallo total. La rotura de una pared puede detectarse mediante un control del espacio
intermedio y en caso de una rotura puede interrumpirse a tiempo el funcionamiento del intercambiador de calor,
antes de producirse mas danos. El inconveniente de una pared doble de este tipo es, no obstante, su peor
capacidad de transmision de calor en comparacioén con una pared simple.

En el documento EP-A 2 600 058 se da a conocer que en unas tuberias por las que fluye un medio de trabajo, por
ejemplo agua, en un intercambiador de calor estan previstos dispositivos de cierre. Como medio portador de calor se
usan por ejemplo sales fundidas, que fluyen en el exterior alrededor de las tuberias del intercambiador de calor. Los
dispositivos de cierre se usan para regular la densidad de flujo del medio de trabajo por el intercambiador de calor
para impedir inestabilidades estaticas y dinamicas. Estos dispositivos de cierre no cierran las tuberias de entrada
para el medio portador de calor y por lo tanto no pueden impedir que un medio portador de calor contaminado con
agua llegue a un sistema de acumuladores dispuesto a continuacion.

Dichos dispositivos de cierre pueden ofrecer en principio solo un aseguramiento parcial de un intercambiador de
calor cerrando la entrada de agua. Ademas, hay que tener en cuenta que los 6rganos de ajuste reguladores no son
suficientemente estancos sin un equipamiento adicional para que puedan usarse como 6rganos de cierre y que por
lo tanto no pueden servir para un cierre suficientemente estanco de la entrada de agua.

El documento DE 10 2011 007 650 A1 da a conocer una central solar con un primero y un segundo circuito de
portador de calor, en la que el primer circuito de portador de calor comprende un acumulador para el medio portador
de calor caliente y un acumulador para el medio portador de calor frio, asi como un sistema de tuberias que conecta
los acumuladores para el medio portador de calor caliente y el medio portador de calor frio y que pasa por un campo
solar. El segundo circuito de portador de calor comprende un sistema de tuberias que conecta los acumuladores
para el medio portador de calor caliente y para el medio portador de calor frio, en el que esta alojado un
intercambiador de calor para la evaporaciéon y el sobrecalentamiento de agua, presentando el intercambiador de
calor una zona por la que fluye el medio portador de calor y una zona por la que fluye agua, que estan separadas
por una pared termoconductora, de modo que el calor puede transmitirse del medio portador de calor al agua.

El objetivo de la presente invencidn es, por lo tanto, poner a disposicién una central solar que pueda hacerse
funcionar de forma segura, sin los inconvenientes de los aparatos conocidos, como una capacidad de transmision de
calor reducida.

Este objetivo se consigue mediante una central solar con un primer circuito de portador de calor y un segundo
circuito de portador de calor, en la que el primer circuito de portador de calor comprende un acumulador para el
medio portador de calor caliente y un acumulador para el medio portador de calor frio, asi como un sistema de
tuberias que conecta los acumuladores para el medio portador de calor caliente y el medio portador de calor frio y
que pasa por un campo solar y el segundo circuito de portador de calor comprende un sistema de tuberias que
conecta los acumuladores para el medio portador de calor caliente y el medio portador de calor frio, en el que esta
alojado al menos un intercambiador de calor para la evaporacion y el sobrecalentamiento de agua, presentando el al
menos un intercambiador de calor una zona por la que fluye el medio portador de calor caliente y una zona por la
que fluye el agua, que estan separadas por una pared termoconductora, de modo que puede transmitirse calor del
medio portador de calor al agua, presentando cada intercambiador de calor un sistema de deteccién de roturas con
el que puede detectarse una posible rotura de la pared termoconductora y valvulas para el cierre de tuberias de
entrada y tuberias de salida para el medio portador de calor y el agua, pudiendo cerrarse las valvulas en las tuberias
de entrada y en las tuberias de salida para el medio portador de calor y el agua en caso de detectarse una rotura.

En el marco de la presente invencion, el término “agua” se usa independientemente de su estado de agregacion. En
la entrada al intercambiador de calor, el agua se presenta en estado liquido, en el interior del intercambiador de
calor, en el que el agua se evapora y sobrecalienta, se presenta como vapor saturado y vapor sobrecalentado, de
modo que el agua sale del intercambiador de calor en forma de vapor saturado o vapor sobrecalentado a través de
la tuberia de salida.

El precalentador, evaporador y el sobrecalentador se construyen sobre todo en forma de intercambiadores de calor
de haz tubular. En una forma de realizacion, el medio de trabajo, por ejemplo agua, se conduce mediante bombas o
en circulacion natural por los tubos del haz tubular del intercambiador de calor. El medio portador de calor, por
ejemplo sales fundidas, se encuentra en el lado exterior de los tubos en el recipiente del intercambiador de calor y
calienta el medio de trabajo que fluye por los tubos del haz tubular. Gracias a diametros de tubos relativamente
pequerios, en las tuberias pueden mantenerse presiones elevadas con espesores de pared solo reducidos. La
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generacion de vapor se realiza en el interior de los tubos. Por lo tanto, en esta forma de realizacion los tubos estan
cargados con presion. No obstante, de forma alternativa también es posible conducir el medio de trabajo por el
recipiente del intercambiador de calor y el medio portador de calor, por ejemplo sales fundidas, en el interior de los
tubos. En esta forma de realizacion, el recipiente del intercambiador de calor esta cargado con presién. Las dos
formas de realizacién son aplicables de forma independiente una de la otra al precalentador; al evaporador y al
calentador. Es decir, por ejemplo es posible realizar el evaporador con la segunda forma de realizaciéon con medio
portador de calor que fluye por los tubos y el sobrecalentador con la primera forma de realizacién con medio de
trabajo que fluye por los tubos. No obstante, también pueden usarse todas las demas combinaciones.

Gracias al cierre de las tuberias de entrada y tuberias de salida para el medio portador de calor y el agua se impide,
por un lado, que tras una rotura pueda seguir entrando agua sin impedimentos en el primer circuito de portador de
calor y, por otro lado, que el medio portador de calor contaminado con agua siga fluyendo en el primer circuito de
portador de calor y en particular se impide que llegue al acumulador para el medio portador de calor frio, en el que
puede tener lugar en otro caso una mezcla completa. El dafio se limita a la zona del intercambiador de calor y
también un contacto del medio portador de calor con el agua se realiza solo en la zona del intercambiador de calor
entre las valvulas para el cierre de las tuberias de entrada y las tuberias de salida para el medio portador de calor y
el agua entrando en el intercambiador de calor y saliendo del intercambiador de calor.

En una forma de realizacion preferible, esta previsto mas de un intercambiador de calor en el que el agua se
precalienta, se evapora y se sobrecalienta. En caso de un mayor nimero de intercambiadores de calor es posible
realizarlos en un tamafo mas pequefio, por lo que se reduce la susceptibilidad a un fallo por rotura. Gracias a esta
medida se reduce ademas también el alcance del dafio en caso de una rotura, puesto que los aparatos mas
pequefios tienen menores secciones de flujo. Si estan previstos varios intercambiadores de calor, estos pueden
conectarse en paralelo, de modo que por cada intercambiador de calor fluye solo una parte del agua y del medio
portador de calor. Adicionalmente, también es posible conectar los intercambiadores de calor en serie, de modo que
no se realiza el precalentamiento, la evaporacion y el sobrecalentamiento completo en un intercambiador de calor.
Esto tiene la ventaja de que una rotura puede localizarse y aislarse mas facilmente.

Para evitar que por el cierre de las tuberias de entrada y de las tuberias de salida para el medio portador de calor y
el agua se produzcan golpes de ariete, llamados golpes de Joukowski, que pueden conducir a otra carga mecanica
de aparatos y tuberias, es preferible que el sistema de tuberias para el medio portador de calor en el segundo
circuito de portador de calor presente una derivacion, con la que estan conectadas la tuberia de entrada y la tuberia
de salida para el medio portador de calor y que estén previstas valvulas, que en el funcionamiento normal cierran la
derivacion y que en caso de detectarse una rotura en el intercambiador de calor cierran la tuberia de entrada y la
tuberia de salida del intercambiador de calor y abren la derivacién, de modo que el medio portador de calor fluye por
la derivacién. Gracias a la derivacion, que se abre cuando se cierran las tuberias de entrada y las tuberias de salida
para el medio portador de calor en el intercambiador de calor, el medio portador de calor puede fluir por la derivacién
y se evita un golpe de ariete. Aqui, por un lado, es posible usar valvulas de tres vias, en las que se conmuta del flujo
por el intercambiador de calor a un flujo por la derivacién o de forma alternativa una combinacion de valvulas de dos
vias, que se conmutan de tal modo que al cerrar las tuberias de entrada y las tuberias de salida se abre al mismo
tiempo la derivacion. La conmutacion de las valvulas se adapta de tal modo que se evitan golpe de arietes. Esto es
posible, por ejemplo si la apertura de la derivacién se realiza con mayor rapidez que el cierre de las tuberias de
entrada y de las tuberias de salida al intercambiador de calor. Una conmutacién de este tipo se llama libre de golpes
de ariete.

Las valvulas con las que se cierran las tuberias de entrada y las tuberias de salida para el medio portador de calor y
el agua y se abre la derivaciébn se mandan con preferencia de forma neumatica. A diferencia de un mando
neumatico, un accionamiento eléctrico es por regla general mas lento y ademas es mas dificil concebir un
accionamiento eléctrico con seguridad positiva (“fail-safe”) que un accionamiento neumatico. Para garantizar, no
obstante, también en caso de un posible corte de corriente un cierre seguro de las tuberias de entrada y de las
tuberias de salida y una apertura de la derivacion, deberia renunciarse a accionamientos eléctricos. Una
alimentacion de energia eléctrica solo redundante puede considerarse no segura desde el punto de vista de la
técnica de la instalacion.

Para evitar que medio portador de calor contaminado con agua fluya de forma no controlada en contra de la
direccion de flujo propiamente dicha por la gran diferencia de presion y el aumento de la presion que se produce por
ello en el medio portador de calor tras una rotura de una pared termoconductora en un intercambiador de calor, es
ventajoso posicionar en la tuberia de entrada en el intercambiador de calor un seguro antirretorno. Ademas, también
puede estar posicionado un seguro antirretorno en la tuberia de salida que sale del intercambiador de calor, para la
reduccion de la velocidad de flujo en caso del aumento de la presion en el medio portador de calor por una rotura de
la pared termoconductora en el intercambiador de calor. Un seguro antirretorno adecuado es por ejemplo un
diafragma. Un diafragma de este tipo es habitualmente un disco con una abertura cuyo diametro es inferior al
diametro de la tuberia en la que esta alojado el diafragma. Por el diametro mas pequefio, se produce una reduccion
del caudal en la zona del diafragma, de modo que de este modo puede reducirse o incluso impedirse un retorno del
flujo. El flujo de retorno se impide en particular porque la resistencia al flujo a través de una tuberia de vaciado tras la
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apertura de un cierre que abre cuando se produce una presién limite, como se describira a continuacién, o a través
de una tuberia sin diafragma es mucho mas baja que la resistencia al flujo a través de los diafragmas que impiden el
flujo de retorno. Las valvulas de retencién que pueden usarse de forma alternativa solo pueden funcionar dificilmente
con seguridad a las temperaturas elevadas y en vista de la corrosividad de las sales fundidas.

Para reducir la presion mas elevada en el medio portador de calor que se genera en caso de una rotura de la pared
termoconductora e impedir de este modo que fallen otros componentes de la instalacién de la central solar, estan
previstas una o varias tuberias de vaciado, que estan cerradas respectivamente con cierres de seguridad, que abren
en caso de rebasarse una presion limite. Los cierres de seguridad de este tipo pueden ser rebosaderos, también en
la calidad de vélvulas de seguridad o discos de reventamiento.

Visto en la direccién de flujo del medio portador de calor, las tuberias de vaciado pueden estar dispuestas detras de
al menos un intercambiador de calor en una o varias tuberias de salida. No obstante, es preferible que las tuberias
de vaciado estén localizadas lo mas cerca posible de los intercambiadores de calor. Esto se consigue por ejemplo
porque estan dispuestas una o varias tuberias de vaciado en cada intercambiador de calor, estando montadas las
mismas por ejemplo directamente en bridas de aparatos.

Se conecta un recipiente colector mediante una o varias tuberias de vaciado. El recipiente colector se hace funcionar
con preferencia de forma atmosférica, para garantizar una salida de presién sin impedimentos de uno o varios
intercambiadores de calor. Ha de ser protegido contra el peligro de medio portador de calor caliente que salpica al
entorno. El recipiente colector se concibe con preferencia con un tamano suficiente para que pueda alojarse de
forma segura todo el medio portador de calor de los intercambiadores de calor incluido el contenido de las tuberias
de entrada en caso de una rotura, quedando ademas suficiente espacio para el gas que se esta formando.

Gracias al cierre de seguridad se impide que pueda fluir medio portador de calor al recipiente colector cuando la
central solar estd funcionando sin fallos. En caso de que se rompiera una pared termoconductora en el
intercambiador de calor y llegar agua al medio portador de calor, aumenta la presiéon en el medio portador de calor.
Esta presién mas elevada hace que el cierre de seguridad abra la tuberia de vaciado al recipiente colector. El
portador de calor y los gases que se estan formando pueden fluir ahora al recipiente colector, de modo que la
presion en las tuberias en el primer circuito de portador de calor solo aumenta de forma minima o con preferencia de
ninguna manera.

Por la temperatura elevada del medio portador de calor también después de salir del intercambiador de calor es
ventajoso, ademas, que las tuberias de vaciado bifurquen hacia arriba de la tuberia de salida o de los
intercambiadores de calor. Mediante la bifurcacién hacia arriba se impide que se sedimenten sélidos en la tuberia de
vaciado haciendo peligrar, dado el caso, la funcion del cierre de seguridad.

Para evitar dafios en el cierre de seguridad, por ejemplo por corrosion debido al contacto con el medio portador de
calor también es ventajoso que la tuberia de vaciado esté llenada con gas, manteniéndose el gas a una presion que
corresponde a la presion del medio portador de calor que sale del intercambiador de calor de modo que no entra
medio portador de calor en la tuberia de vaciado. Por otro lado, no obstante, también hay que tener en cuenta que la
presién del gas no rebase la presion del medio portador de calor en la tuberia de salida del intercambiador de calor,
para que no entre gas en la tuberia de salida o en un intercambiador de calor. Es especialmente ventajoso que la
presién del gas se elija de tal modo que llegue una pequefa cantidad del medio portador de calor a la tuberia de
vaciado, subiendo en esta, no obstante, en caso de una tuberia de vaciado que bifurca hacia arriba por ejemplo un
maximo de 50 cm, con preferencia un maximo de 25 cm y en particular un maximo de 10 cm. Para impedir que fluya
mas medio portador de calor en el funcionamiento normal a la tuberia de vaciado, por ejemplo es posible medir la
presion del medio portador de calor en la zona de la bifurcacién de la tuberia de vaciado, asi como del gas en la
tuberia de vaciado y ajustar la presion del gas mediante salida o realimentacion de gas de tal modo que la diferencia
de presién entre la presion del medio portador de calor y la presion del gas se ajusta de tal modo que no se rebasa
la altura de llenado maxima del medio portador de calor en la tuberia de vaciado.

El colchon de gas dispuesto delante del cierre de seguridad actia como aislador térmico, de modo que se cede
menos calor del medio portador de calor.

El gas con el que se llena la tuberia de vaciado es con preferencia gas de la instalacién, es decir, gas que puede
tomarse por ejemplo mediante una salida de gases de escape central de la instalaciéon. Cuando se produce un
volumen de gas sobrante en la instalacion, por ejemplo en consecuencia de la expansion térmica al aumentar la
temperatura, es necesario recoger el gas que se hace salir y acumularlo en un recipiente de gas adecuado. De
forma alternativa, también es posible comprimir el gas de la instalacién y llenarlo en un acumulador de gas a presion.
El gas de la instalacion es usa por ejemplo para llenar un volumen no ocupado en el acumulador caliente y en el
acumulador frio.

Para impedir en caso de un vaciado necesario del intercambiador de calor en el recipiente colector que se congele el
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medio portador de calor en la zona del cierre de seguridad y bloguee asi la entrada en el recipiente colector, también
es ventajoso que el cierre de seguridad comprenda una calefaccién, con la que el cierre de seguridad se calienta a
una temperatura por encima de la temperatura de solidificacién del medio portador de calor. La temperatura a la que
se calienta el cierre de seguridad puede ser inferior a la temperatura de funcionamiento del medio portador de calor.
Solo hay que tener en cuenta que la temperatura se mantenga por encima de la temperatura de solidificacién. La
temperatura de solidificacion depende aqui del medio portador de calor usado. Puede garantizarse una temperatura
por encima de la temperatura de solidificacion, por un lado, mediante una regulacién de la temperatura, aunque, por
otro lado, también es posible colocar el cierre de seguridad a una distancia tal del lado caliente del proceso que en el
equilibrio de aportacion de calor del lado caliente del proceso y la disipacién de calor al entorno se ajusta una
temperatura adecuada. Una temperatura adecuada también puede ajustarse mediante la eleccion del material de
construccion y mediante la eleccion del grado del aislamiento térmico.

Si durante el funcionamiento la temperatura a la que se mantiene el cierre de seguridad es mas baja que la
temperatura del medio portador de calor, el gas en la tuberia de vaciado actia como aislador térmico. Por lo tanto,
es posible desacoplar el cierre de seguridad y otros aparatos de la técnica de medicion y regulacién sensibles a
temperaturas elevadas térmicamente del lado del proceso, por ejemplo de la tuberia de salida, con sus temperaturas
elevadas hasta 600°C.

Gracias a la colocacién del cierre de seguridad en un espacio de gas, se consigue una proteccion adicional contra el
contacto con el medio portador de calor, por ejemplo para evitar corrosion y defectos que se producen relacionadas
con la misma en el cierre de seguridad. También el aislamiento térmico a un nivel de temperatura mas bajo alarga la
vida (til del cierre de seguridad y mejora la seguridad en el funcionamiento de este.

Gracias a una tuberia de vaciado que conduce hacia arriba, se crea una proteccién contra sélidos que sedimentan.
Por lo tanto, mejora la seguridad de funcionamiento del cierre de seguridad.

Para que se mantenga la fase gaseosa de proteccion delante del cierre de seguridad, en caso de un nivel
demasiado elevado del medio portador de calor en la tuberia de vaciado hay que alimentar gas. La alimentacion
puede regularse mediante una medicion de nivel. Una medicién de nivel puede realizarse por ejemplo mediante un
interruptor limitador por vibracién, que puede desacoplarse térmicamente del medio caliente mediante un sifén. Una
conmutacion por nivel puede realizarse de forma alternativa también mediante un interruptor limitador de
temperatura, puesto que una humectacion del interruptor limitador de temperatura con medio portador de calor
conduce a un fuerte aumento de la temperatura en el interruptor limitador de temperatura.

Un cierre de seguridad adecuado, con el que esta cerrada la entrada en el recipiente colector, es por ejemplo un
disco de reventamiento. El disco de reventamiento se concibe aqui de tal modo que se rompe a una presion
determinada por encima de la presién de funcionamiento normal liberando asi la entrada en el recipiente colector.
Para que las fluctuaciones de presién que se producen en el funcionamiento no conduzcan a una rotura del disco de
reventamiento, es preferible que este no se rompa hasta alcanzarse una presiéon de 15 bar por encima de la presion
maxima de funcionamiento, con preferencia 10 bar por encima de la presiébn maxima de funcionamiento y en
particular de 3 bar por encima de la presion maxima de funcionamiento.

Para evitar que se darie el disco de reventamiento por corrosién, es preferible que el disco de reventamiento esté
dispuesto en una posicion en la que fluya gas alrededor del mismo. Para ello es posible, por ejemplo, como se ha
descrito anteriormente, disponer el disco de reventamiento en la zona llenada de gas de la tuberia de vaciado.

Para detectar una posible rotura en la pared termoconductora se usa de acuerdo con la invencién un sistema de
deteccion de roturas. Un sistema de deteccidn de roturas de este tipo se concibe con preferencia de forma
redundante y diversa, para tener disponible en caso de un fallo posible de un sistema un segundo sistema con el
que puede detectarse una rotura. Para aumentar el nivel de seguridad de las conmutaciones, puede iniciarse la
desconexién de seguridad en caso de activarse solo un detector. Si por razones econdémicas debe evitarse que se
realice una desconexion errénea de los intercambiadores de calor por deteccion erronea, también es posible no
realizar una desconexion de seguridad hasta haberse activado dos detectores.

Como sistemas de deteccion de roturas son adecuados por ejemplo una medicion de la presion en el primer circuito
de portador de calor, un sensor de activacién del cierre de seguridad o un andlisis de vibraciones del intercambiador
de calor. Para evitar en caso de una medicién de la presion que el sensor sufra dafios por el medio portador de
calor, es preferible posicionar el sensor de la presién en una zona en la que no se produce ningln contacto con el
medio portador de calor, por ejemplo en la zona de la tuberia de vaciado llenada con gas. En caso de usarse un
disco de reventamiento como cierre de seguridad de un intercambiador de calor, es especialmente preferible que el
sensor de activacion del disco de reventamiento actie como sensor de rotura del intercambiador de calor.

Si se usa un andlisis de vibraciones para detectar una rotura de la pared termoconductora, por ejemplo es posible
registrar el ruido generado por el flujo del agua y del medio portador de calor en el intercambiador de calor. De este
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ruido se obtiene mediante una transformada de Fourier un espectro de frecuencias. El espectro de frecuencias se
determina aqui en una fase de aprendizaje en funcién de la carga para cada intercambiador de calor. A partir de esta
fase de aprendizaje se definen valores limite en funcién de las frecuencias, realizandose una desconexién de
seguridad al rebasarse los mismos. Para la deteccién de roturas de la pared termoconductora se usan con
preferencia frecuencias elevadas.

No obstante, para detectar fugas pequefias, los procedimientos anteriormente indicados no son suficientemente
sensibles. Una deteccion de fugas pequefias puede realizarse no obstante con el estudio mediante analisis del
proceso de gas para analisis. El gas para analisis es gas del proceso que se toma del proceso para realizar un
analisis. Aqui puede encontrarse agua por el enfriamiento y la condenacion de gas para analisis que se forma en el
primer circuito de portador de calor. Ademas, en caso de haber nitratos o nitritos de los metales alcalinos como
medio portador de calor puede deducirse que ha entrado agua por el tipo y la cantidad de 6xidos de nitrégeno. Los
6xidos de nitrdgeno pueden determinarse por ejemplo en el espacio de gas mediante espectroscopia infrarroja, por
ejemplo FTIR o NDIR. En particular, el éxido nitroso es un indicador efectivo de que ha entrado agua.

Ademas, también es posible realizar un analisis del medio portador de calor y buscar por productos de reaccién que
se forman por la reaccion con agua.

El gas para analisis puede tomarse por ejemplo del espacio de gas que se ha establecido para la proteccién del
cierre de seguridad.

Para impedir que en caso de una rotura de la pared termoconductora en un intercambiador de calor llegue medio
portador de calor contaminado al acumulador frio o también al acumulador caliente, en la tuberia de salida esta
alojado un recipiente de cuarentena. Puesto que el medio portador de calor fluye en primer lugar al recipiente de
cuarentena y no llega al acumulador frio hasta después de haber fluido por el recipiente de cuarentena, se gana
tiempo adicional para interrumpir en caso de una rotura el flujo del medio portador de calor.

El recipiente de cuarentena contiene para ello con preferencia piezas montadas ulteriormente, por ejemplo fondos,
alrededor de los que fluye el medio portador de calor, para evitar asi una mezcla del medio portador de calor en el
recipiente de cuarentena y garantizar ademas que el medio portador de calor que ha entrado primero también vuelve
a salir primero del recipiente de cuarentena. El recipiente de cuarentena esta posicionado con preferencia detras de
la tuberia de vaciado en el recipiente colector visto en la direccion de flujo del medio portador de calor. De este modo
queda garantizado que el medio portador de calor no tiene que fluir por el recipiente de cuarentena antes de salir al
recipiente colector. Ademas, el recipiente de cuarentena esta posicionado con preferencia delante de la valvula para
el cierre de la tuberia de salida visto en la direccion de flujo del medio portador de calor. De este modo se evita que
el portador de calor contaminado pueda fluir al acumulador frio tras salir del recipiente de cuarentena.

El medio portador de calor usado esta formado habitualmente por sales fundidas. No obstante, ademas de sales
fundidas también puede usarse cualquier otro medio portador de calor habitual para una central solar. No obstante,
con preferencia se usan sales fundidas. Sales especialmente adecuadas para las sales fundidas son nitrato de metal
alcalino, nitrito de metal alcalino, una mezcla de diferentes nitratos de metales alcalinos o nitritos de metales
alcalinos o una mezcla de nitrato de metal alcalino o nitrito de metal alcalino. Es especialmente preferible el metal
alcalino sodio o potasio. Mezclas preferibles son nitrato de sodio y nitrato de potasio, nitrato de sodio, nitrato de
potasio y nitrito de potasio o nitrato de potasio y nitrito de potasio. No obstante, también es posible cualquier otra
mezcla. La parte de la sal correspondiente se elige segun la temperatura de funcionamiento deseada. A
temperaturas de funcionamiento mas elevadas se usa una mayor parte de nitratos, a temperaturas de
funcionamiento mas bajas una mayor parte de nitritos. Una sal usada generalmente es la llamada sal solar, una
mezcla de un 60 % en peso de nitrato de sodio y un 40 % en peso de nitrato de potasio.

Aunque se usen otras sales fundidas que mezclas de nitrato y nitrito, puede ser necesario asegurar el
intercambiador de calor contra rotura. Por ejemplo los cloruros generan a temperaturas muy elevadas con vapor de
agua gas de cloruro de hidrégeno nocivo y los fluoruros el gas de fluoruro de hidrégeno extremadamente toxico.

Cuando estan previstos varios intercambiadores de calor, es posible prever los dispositivos anteriormente descritos,
es decir, las valvulas para el cierre de la tuberia de entrada y de la tuberia de salida, la derivacion, el seguro
antirretorno, el recipiente colector y el recipiente de cuarentena de forma separada para cada intercambiador de
calor o también respectivamente de forma conjunta para dos o varios intercambiadores de calor o también para
todos los intercambiadores de calor. Para ello, los dispositivos correspondientes se disponen respectivamente
delante o detras de un distribuidor en los intercambiadores de calor individuales y correspondientemente detras o
delante de una unién de los intercambiadores de calor individuales.

También los sistemas de deteccién y las tuberias de vaciado con cierre de seguridad pueden erigirse multiples
veces. Mediante una deteccion multiple puede localizarse una rotura y puede delimitarse el alcance de la
desconexién de seguridad al intercambiador de calor defectuoso.
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Las centrales solares de acuerdo con la invencion son en particular centrales solares de concentracion lineal, como
centrales solares de canales parabdlicos o centrales solares de Fresnel o centrales de torre, en las que el receptor
esta dispuesto en la torre y la radiacién solar es reflejada por espejos dispuestos alrededor de la torre a la punta de
la torre.

Como acumulador caliente y acumulador frio para el medio portador de calor pueden usarse acumuladores
separados o un acumulador comun, que en este caso esta realizado como acumulador de estratos. También es
posible prever varios acumuladores calientes y varios acumuladores frios.

Un ejemplo de realizacion de la invencion esta representado en las Figuras y se describird mas detalladamente en la
descripcion expuesta a continuacion.

Muestran:

La Figura 1 una representacion esquematica del primero y segundo circuito de portador de calor de una central solar
de concentracion lineal.

La Figura 2 una tuberia de salida del medio portador de calor con tuberia de vaciado que bifurca de la misma.
La Figura 3 un intercambiador de calor con discos de reventamiento como cierre de seguridad.

En la Figura 1 estan representados el primer circuito de portador de calor y el segundo circuito de portador de calor
de una central solar de concentracion lineal.

Una central solar de concentracion lineal 1 comprende un acumulador caliente 3 y un acumulador frio 5 que estan
conectados mediante un sistema de tuberias 6 de un primer circuito de portador de calor que pasa por un campo
solar 7. En caso de radiacién solar se conduce medio portador de calor del acumulador frio 5 por el campo solar 7,
se calienta en el campo solar 7 mediante la energia solar incidente y se conduce a continuacion al acumulador
caliente 3.

Para calentar el medio portador de calor, por ejemplo sales fundidas, en el campo solar mediante energia solar
incidente, en el campo solar estan dispuestos receptores. En los receptores, la luz solar incidente se refleja de forma
concentrada con ayuda de espejos sobre una tuberia en la que fluye el medio portador de calor. De este modo se
calienta el medio portador de calor. En centrales solares de concentracion lineal, los receptores estan conectados a
lo largo de recorridos largos en paralelo y en serie. En el caso de centrales solares de canales parabdlicos, los
espejos estan dispuestos respectivamente en forma de un canal parabdlico alrededor de la tuberia y en las centrales
solares de Fresnel, unos espejos moviles estan dispuestos por debajo de las tuberias, orientandose los espejos
segun la direccion de la radiacion solar para garantizar siempre un aprovechamiento éptimo de la energia solar
incidente. Las tuberias de los receptores en la central solar de concentracion lineal pueden estar dispuestas unas en
paralelo a las otras, como esta representado aqui, o también como bucles de tuberias.

De forma alternativa al campo solar 7 aqui representado de una central solar de concentracién lineal también es
posible usar por ejemplo una central de torre, en la que el receptor esta dispuesto como punta en una torre y los
espejos estan orientados sobre la punta de la torre.

El experto conoce la estructura de una central solar de concentracién lineal o de una central de torre y la disposicion
de los receptores en el campo solar 7 o en la torre de la central de torre.

El medio portador de calor calentado se introduce en el funcionamiento de la central solar independientemente de la
energia solar incidente, es decir también en los tiempos en los que no hay sol, del acumulador caliente 3 a un
segundo sistema de tuberias 9 de un segundo circuito de portador de calor. En el funcionamiento normal, el medio
portador de calor se alimenta a al menos un intercambiador de calor 11, en el que se precalienta, evapora y
sobrecalienta el agua. Para ello, se transmite en el intercambiador de calor 11 calor del medio portador de calor al
agua de forma indirecta mediante una pared termoconductora con la que estan separadas la zona por la que fluye el
medio portador de calor y la zona por la que fluye el agua. Aqui es posible precalentar, evaporar y sobrecalentar el
agua en un intercambiador de calor o en varios intercambiadores de calor. Cuando se usan varios intercambiadores
de calor 11, estos pueden estar conectados en paralelo, de modo que en cada intercambiador de calor 11 se
precalienta, evapora y sobrecalienta una parte del agua mediante transmisién de calor de una parte del medio
portador de calor. También es posible conectar los intercambiadores de calor 11 en serie. En este caso se usa por
ejemplo un intercambiador de calor para la evaporacion y otro para el sobrecalentamiento del vapor. También es
posible conectar los intercambiadores de calor tanto en serie como en paralelo.

Para transmitir en el intercambiador de calor 11 calor del medio portador de calor al agua, se alimenta mediante una
primera tuberia de entrada 13 medio portador de calor al intercambiador de calor. El medio portador de calor fluye
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por el intercambiador de calor 11 y sale de este a través de una primera tuberia de salida 15. El agua a evaporar y
sobrecalentar se alimenta mediante una segunda tuberia de entrada 17 y el vapor sobrecalentado generado en el
intercambiador de calor 11 se hace salir a través de una segunda tuberia de salida 19 y se conduce a una turbina.
La turbina se acciona con ayuda del vapor sobrecalentado y esta conectada con un generador en el que se genera
energia eléctrica.

Después de fluir por el intercambiador de calor 11, el medio portador de calor vuelve al acumulador frio 5.

Puesto que por la gran diferencia de presiéon entre el vapor sobrecalentado y el medio portador de calor en el
intercambiador de calor actian grandes cargas sobre las paredes termoconductoras, estas pueden romperse. Una
rotura de la pared termoconductora conduce a que el agua entre en contacto con el medio portador de calor, lo que
puede conducir a una reaccion quimica formandose 6xidos de nitrégeno e hidroxidos de metales alcalinos en caso
de usarse sales fundidas, en particular nitritos y nitratos de metales alcalinos. En caso de usarse nitritos se forman
ademas por la reaccion con agua también nitratos que tienen una temperatura de solidificacion mas elevada que los
nitritos. Por lo tanto, el medio portador de calor es estropeado por el contacto con el agua y ya no puede usarse en
el funcionamiento normal de la central solar. Los hidroxidos de metales alcalinos que se forman tienen ademas un
efecto corrosivo y pueden dafar el material de los componentes de la instalacion de la central solar. Por la formacién
de los éxidos de nitrogeno y también por la presién claramente mas elevada en el circuito de vapor sube la presion
en el segundo circuito de portador de calor.

Para detectar una posible rotura, se usa un sistema de deteccion de roturas 21. Para ello son adecuados, por
ejemplo, como ya se descrito anteriormente, una medicion de la presion, un sensor de rotura de un disco de
reventamiento o un analisis de vibraciones.

Si se detecta una rotura, se cierran la tuberia de entrada 13 para el medio portador de calor en el intercambiador de
calor 11, la tuberia de salida 15 para el medio portador de calor al intercambiador de calor 11, asi como la tuberia de
entrada 17 y la tuberia de salida 19 para el agua, para evitar que el medio portador de calor contaminado con agua
llegue al acumulador frio 5 y dado el caso desde alli a través del sistema de tuberias 6 y el campo solar 7 al
acumulador caliente 3. Estan previstas valvulas 23 para el cierre de las tuberias de entrada 13, 17 y de las tuberias
de salida 15, 19 en el intercambiador de calor 11.

Para impedir un golpe de ariete en el sistema de tuberias 9 del segundo circuito de portador de calor, se conectan
con preferencia, como esta representado aqui, la tuberia de entrada 13 y la tuberia de salida 15 para el medio
portador de calor mediante una derivacion 25. Para ello es posible prever valvulas de tres vias, como esta
representado aqui, estando dispuestas una primera valvula 23.1 en la tuberia de entrada 13 del medio portador de
calor al intercambiador de calor 11 y una segunda valvula 23.2 en la tuberia de salida 15 del medio portador de calor
del intercambiador de calor 11. En caso de rotura o fuga en el intercambiador de calor 11 se cierran mediante una
conmutacion correspondiente de las valvulas 23.1, 23.2 la tuberia de entrada 13 y la tuberia de salida 15 y se abre la
derivacién 25. De este modo, el medio portador de calor puede seguir fluyendo sin impedimento y puede evitarse un
golpe de ariete. De forma alternativa, también es posible prever en lugar de las valvulas de tres vias 23.1, 23.2 aqui
representados respectivamente dos valvulas de dos vias, usandose respectivamente una valvula para el cierre de la
tuberia de entrada 13 y de la tuberia de salida 15 y una segunda valvula para abrir la derivacién. Puesto que en caso
de haber respectivamente dos valvulas de dos vias la apertura y el cierre de las tuberias puede controlarse de forma
individual, esta forma de realizacion es preferible.

Para impedir en caso de una rotura de una pared termoconductora en el intercambiador de calor 11 o en caso de
una fuga un aumento grande de la presion en el sistema de tuberias 9 del segundo medio portador de calor, en una
forma de realizacion preferible se conecta un recipiente colector 27 mediante una tuberia de vaciado 29 con la
tuberia de salida 15 que sale del intercambiador de calor 11. Para ello, la tuberia de vaciado 29 bifurca con
preferencia hacia arriba de la tuberia de salida 15. Gracias a la bifurcacién hacia arriba, la tuberia de vaciado, que
esta inundada con preferencia con gas, actia como freno de la conveccion térmica.

Para evitar que el medio portador de calor fluya durante el funcionamiento normal al recipiente colector 27, este esta
cerrado con un cierre de seguridad 31. El cierre de seguridad 31 esta configurado de tal modo que en caso de un
aumento de la presién en la tuberia de salida 15 y por lo tanto en la tuberia de vaciado 29 abre la entrada en el
recipiente colector 27. Un cierre de seguridad 31 adecuado es aqui por ejemplo un disco de reventamiento.

Para impedir ademas en caso de un aumento de la presién por entrada de agua en el medio portador de calor que el
medio portador de calor fluya con gran velocidad por la tuberia de salida 15y, en particular, que retorne en contra de
la direccion de flujo propiamente dicha por la tuberia de entrada 13, en la tuberia de entrada 13 y en la tuberia de
salida 15 estan montados seguros antirretorno 33.

Unos seguros antirretorno 33 adecuados son por ejemplo diafragmas en las tuberias correspondientes,
reduciéndose con los diafragmas la seccion de flujo en la zona del diafragma correspondiente.
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Para impedir ademas que el medio portador de calor contaminado con agua llegue al acumulador frio antes de
cerrarse las valvulas 23, esta previsto que en la tuberia de salida 15, delante de la segunda vélvula 23.2 visto en la
direccion de flujo del medio portador de calor, esté alojado un recipiente de cuarentena 35. El medio portador de
calor fluye por el recipiente de cuarentena 35, por lo que aumenta el tiempo del recorrido entre el intercambiador de
calor 11 y el acumulador frio 5. Si el medio portador de calor es contaminado con agua, este se acumula por lo tanto
en el recipiente de cuarentena y puede ser retirado correspondientemente del recipiente de cuarentena. Esto es una
ventaja, en particular, cuando ya ha pasado una parte del medio portador de calor contaminado con agua por la
bifurcacion al recipiente colector 27, antes de abrirse el cierre de seguridad 31 y cuando la presién en la tuberia de
salida 15 es tan elevada que a pesar de estar abierto el cierre de seguridad 31 una parte del medio portador de calor
sigue fluyendo en la tuberia de salida 15.

En el recipiente de cuarentena 35 estan alojadas con preferencia piezas montadas ulteriormente, alrededor de las
que fluye el medio portador de calor para evitar que se produzca una mezcla en el recipiente de cuarentena 35.
Gracias a las piezas montadas ulteriormente queda garantizado que el medio portador de calor que ha entrado
primero en el recipiente de cuarentena 35 también vuelva a salir primero del recipiente de cuarentena 35. Unas
piezas montadas ulteriormente adecuadas son por ejemplo fondos, alrededor de los que fluye el medio portador de
calor en forma de meandros.

La Figura 2 muestra una tuberia de salida del medio portador de calor con tuberia de vaciado que bifurca de la
misma.

De la tuberia de salida 15 bifurca la tuberia de vaciado 29 hacia arriba. Para proteger el cierre de seguridad 31 en el
funcionamiento normal de la central solar 1 contra temperaturas demasiado elevadas y el contacto con el medio
portador de calor, la tuberia de vaciado 29 esta llenada con gas. De este modo se forma un espacio de gas 41 en la
tuberia de vaciado.

Una medicion de nivel 43 con regulacion en la tuberia de vaciado 29 garantiza el nivel del limite de fases 45 entre el
gas y el medio portador de calor. En caso de un nivel demasiado elevado de liquido puede conducirse gas del
proceso a través de una tuberia de gas 47 al espacio de gas 41. En caso de un nivel bajo no es necesario tomar
medidas.

En este espacio de gas 41 térmicamente desacoplado de las condiciones del proceso en el segundo circuito de
portador de calor puede colocarse ademas un sensor de temperatura 49 con regulacién y calefaccién. De este modo
es posible mantener la temperatura del espacio de gas 41 con seguridad siempre por encima de la temperatura de
solidificacion del medio portador de calor.

También puede disponerse en el espacio de gas 41 térmicamente aislado una mediciéon de la presion 51, que
habitualmente no puede funcionar hasta la temperatura maxima de funcionamiento. La medicién de la presién 51
puede usarse como detector para una rotura de una pared termoconductora en el intercambiador de calor 11. En
caso de rebasarse un valor limite predeterminado, la medicién de la presién puede activar un circuito de seguridad
mediante el que se cierran por ejemplo las valvulas 23.

Del espacio de gas 41 térmicamente desacoplado puede tomarse gas para analisis mediante una tuberia de analisis
53. Gracias al analisis del gas para andlisis buscando agua, 6xidos de nitrdgeno y otros productos de reaccién
puede detectarse una rotura o también una fuga pequefia en un intercambiador de calor 11. Ademas, también es
posible dejar salir gas a través de la tuberia para analisis 53 en caso de haber una presion demasiado elevada en el
espacio de gas 41.

En la Figura 3 esta representado un intercambiador de calor con discos de reventamiento como cierre de seguridad.

De forma alternativa a la forma de realizacién representada en las Figuras 1y 2, en la que la tuberia de vaciado 29
esta conectada con la tuberia de salida 15, también es posible montar la tuberia de vaciado directamente en el
intercambiador de calor 11. Para ello, en el intercambiador de calor 11 esta realizada al menos una brida 61, con la
que puede conectarse la tuberia de vaciado 29. En la al menos una brida 61, en la forma de realizacion aqui
representada, el intercambiador de calor 11 presenta dos bridas 61, esta alojado el cierre de seguridad 31. Al
rebasarse una presion limite, se abre el cierre de seguridad 31 y el medio portador de calor puede fluir directamente
del intercambiador de calor 11 a la tuberia de vaciado 29.

Lista de signos de referencia

Central solar

Acumulador caliente

Acumulador frio

Sistema de tuberias de un primer circuito de portador de calor
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Campo solar

Sistema de tuberias de un segundo circuito de portador de calor
Intercambiador de calor

Tuberia de entrada del medio portador de calor
Tuberia de salida del medio portador de calor
Tuberia de entrada para agua

Tuberia de salida para vapor

Sistema de deteccioén de roturas

Valvula

Primera vélvula

Segunda valvula

Derivacién

Recipiente colector

Tuberia de vaciado

Cierre de seguridad

Seguro antirretorno

Recipiente de cuarentena

Espacio de gas

Medicién de nivel

Limite de fases

Tuberia de gas

Medicion de la temperatura

Medicién de la presién

Brida
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REIVINDICACIONES

1. Central solar con un primer circuito de portador de calor y un segundo circuito de portador de calor, en la que el
primer circuito de portador de calor comprende un acumulador (3) para el medio portador de calor caliente y un
acumulador (5) para el medio portador de calor frio, asi como un sistema de tuberias (6) que conecta los
acumuladores (3, 5) para el medio portador de calor caliente y el medio portador de calor frio y que pasa por un
campo solar (7) y en la que el segundo circuito de portador de calor comprende un sistema de tuberias (9) que
conecta los acumuladores (3, 5) para el medio portador de calor caliente y el medio portador de calor frio, en el que
esta alojado al menos un intercambiador de calor (11) para la evaporacién y el sobrecalentamiento de agua,
presentando el al menos un intercambiador de calor (11) una zona por la que fluye el medio portador de calor y una
zona por la que fluye el agua, que estan separadas por una pared termoconductora, de modo que el calor puede ser
transmitido del medio portador de calor al agua, caracterizada por que cada intercambiador de calor (11) presenta
un sistema de deteccion de roturas (21) con el que puede detectarse una posible rotura de la pared termoconductora
y valvulas (23) para el cierre de tuberias de entrada (13, 17) y tuberias de salida (15, 19) para el medio portador de
calor y el agua, cerrandose las valvulas (23) en las tuberias de entrada (13, 17) y en las tuberias (15, 19) para el
medio portador de calor y el agua en caso de detectarse una rotura, estando alojado un recipiente de cuarentena
(35) en la tuberia de salida (15).

2. Central solar de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que el sistema de tuberias (9) para el medio
portador de calor en el segundo circuito de portador de calor presenta una derivacion (25), con la que estan
conectadas la tuberia de entrada (13) y la tuberia de salida (15) para el medio portador de calor y por que estan
previstas valvulas (23.1, 23.2), que en el funcionamiento normal cierran la derivacién (25) y que en caso de la
deteccion de roturas en el intercambiador de calor (11) cierran la tuberia de entrada (13) y la tuberia de salida (15) al
intercambiador de calor (11) y abren la derivacién (25), de modo que el medio portador de calor fluye por la
derivacion (25).

3. Central solar de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por que en la tuberia de entrada (13) al
intercambiador de calor (11) esta posicionado un seguro antirretorno (33), siendo el seguro antirretorno (33) con
preferencia un diafragma.

4. Central solar de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que estan previstas una o
varias tuberias de vaciado, que estan cerradas respectivamente con cierres de seguridad (31) que se abren al
rebasarse una presién limite.

5. Central solar de acuerdo con la reivindicaciéon 4, caracterizada por que desembocan respectivamente una o
varias tuberias de vaciado (29) en un recipiente colector (27).

6. Central solar de acuerdo con la reivindicaciéon 4 o 5, caracterizada por que las tuberias de vaciado (29) bifurcan
respectivamente hacia arriba de la tuberia de salida (15).

7. Central solar de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizada por que la tuberia de vaciado (29)
esta llenada con gas, manteniéndose el gas a una presién que corresponde a la presion del medio portador de calor
que sale del intercambiador de calor (11), de modo que no fluye ningln medio portador de calor en la tuberia de
vaciado (29).

8. Central solar de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 7, caracterizada por que el cierre de seguridad (31)
comprende una calefaccion con la que se calienta el cierre de seguridad (31) a una temperatura por encima de la
temperatura de solidificacion del medio portador de calor.

9. Central solar de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 8, caracterizada por que las tuberias de vaciado
(29) estan dispuestos detras de al menos un intercambiador de calor (11) visto en la direcciéon de flujo del medio
portador de calor en una o varias tuberias de salida (15) o se montan respectivamente directamente en bridas de
aparatos (61) del intercambiador de calor (11).

10. Central solar de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 9, caracterizada por que el cierre de seguridad
(31) es un disco de reventamiento.

11. Central solar de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizada por que alrededor del disco de reventamiento
fluye gas.

12. Central solar de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que el recipiente de cuarentena (35) esta
posicionado detras de la tuberia de vaciado (29) visto en la direccién de flujo del medio portador de calor.
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13. Central solar de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada por que el medio portador de
calor esta formado por sales fundidas.

14. Central solar de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada por que el medio portador de

calor es un nitrato de metal alcalino, un nitrito de metal alcalino, una mezcla de diferentes nitratos de metales
alcalinos o nitritos de metales alcalinos o una mezcla de nitrato de metal alcalino y nitrito de metal alcalino.
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FIG.1
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FIG.2
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