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DESCRIPCION
Central solar de concentracion de tipo Fresnel con gestion mejorada de la temperatura del vapor de salida
Campo técnico y técnica anterior

La presente invencion se refiere a una central solar de concentracion de tipo Fresnel con generacion directa de vapor,
que ofrece una gestion mejorada de la temperatura a la salida.

Una central solar de concentracion de tipo Fresnel incluye un receptor provisto de uno o varios tubos en el que circula
un fluido, estando el receptor suspendido por encima de espejos planos que reflejan los rayos luminosos sobre el
receptor, lo que tiene como efecto calentar el fluido.

Una central solar de concentracion de tipo Fresnel puede estar asociada a unos medios de conversion termodinamica
que son, por ejemplo, unas turbinas de vapor. Para ello, el fluido que sale del receptor esta en forma de vapor
sobrecalentado o de vapor saturado.

Con el fin de asegurar el funcionamiento éptimo de la turbina, la temperatura del vapor que sale del receptor debe
corresponder a la temperatura nominal de funcionamiento de la turbina. Por lo tanto, esto implica controlar la
temperatura del vapor.

Como se ha indicado mas arriba, los receptores incluyen uno o varios conductos paralelos en los que circula el fluido.
En la entrada del receptor, el fluido esta en forma liquida, se vaporiza circulando en el o los conductos y sale del
receptor en forma de vapor sobrecalentado o saturado. Los espejos estan montados méviles sobre un marco y unos
medios desplazan los espejos para permitirles seguir el desplazamiento del sol en el transcurso del dia. En el caso de
vapor sobrecalentado, cada conducto incluye una seccién o porciéon de vaporizacion en la que el fluido se vaporiza y
una seccion de sobrecalentamiento aguas abajo de la seccion de vaporizacion en la que el fluido vaporizado se
sobrecalienta. Igualmente, existen unas centrales solares de concentracién de tipo torre que incluyen varios
receptores, dispuestos paralelamente uno con respecto al otro y que incluyen unos espejos que se desplazan en
funcién de ciertos parametros, véase, por ejemplo, "Review and Comparison of Different Solar Energy Technologies"
- "Revisién y Comparacion de Diferentes Tecnologias de Energia Solar", publicado por el Global Energy Network
Institute en agosto de 2011, siendo el autor Yinghao Chu.

El documento de los Estados Unidos US 6 131 565 describe una central solar de tipo Fresnel que incluye varios
receptores dispuestos paralelamente unos a los otros y suspendidos por encima de espejos. Una parte de los espejos
esta orientada para no iluminar mas que uno de los receptores y otra parte de los espejos puede orientarse para
iluminar uno o el otro de los receptores, con el fin de minimizar el sombreado.

El seguimiento del rendimiento de los receptores, que expresa la parte del flujo incidente absorbido de manera efectiva
por el fluido caloportador, permite supervisar el buen funcionamiento de la central. Este rendimiento es principalmente
funcién del valor del flujo incidente, de la temperatura de funcionamiento, de las propiedades de los materiales y del
ensuciamiento de las superficies constitutivas de los espejos y de todas las sometidas a la radiacion.

Este rendimiento varia en el transcurso del tiempo a medio y largo plazo, por ejemplo, por el hecho de la degradacion
progresiva de las prestaciones de un receptor con respecto a otro. Una degradacion de este tipo puede provocar una
caida de la energia transmitida en la zona de sobrecalentamiento, de ello resulta un vapor cuya temperatura es inferior
a la temperatura nominal de la turbina.

Ahora bien, en las centrales solares de concentracion de tipo Fresnel con generacion directa de vapor en modo de
recirculacion, el campo solar se dimensiona con el fin de obtener la longitud de la seccién o porcidon de vaporizacion y
la longitud de la seccién o porcion de sobrecalentamiento que permite alcanzar el punto de ajuste nominal de
temperatura, de presién y de caudal de vapor. La longitud de la seccion de evaporacion determina el caudal de vapor
producido, la longitud de la seccién de sobrecalentamiento fija la temperatura de vapor a la salida del receptor. El
dimensionamiento se realiza para unas condiciones dadas. Fuera del punto nominal, el caudal de vapor producido o
la temperatura a la que sale el vapor difiere, por ejemplo, si el flujo solar sobre el receptor difiere del flujo nominal. Por
ejemplo, si el flujo sobre el receptor esta disminuido con respecto al flujo nominal, el rendimiento de la porcion de
sobrecalentamiento estara mas afectado que el rendimiento de la porcién de vaporizacion, por el hecho del nivel de
temperatura requerido relativamente mas elevado sobre la porciéon de sobrecalentamiento. En este caso, la porciéon
de sobrecalentamiento esta subdimensionada y no se podra alcanzar la temperatura de punto de ajuste del vapor a la
salida del receptor. La degradacion de las prestaciones de uno o el otro de los receptores puede deberse al
envejecimiento y/o a las suciedades.

Ahora bien, con el fin de asegurar un funcionamiento 6ptimo del sistema que utiliza el vapor producido por la central,
por ejemplo, una turbina, es importante mantener la temperatura del vapor a la salida de la central cercana a la
temperatura nominal.
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Una solucién para mitigar este problema seria sobredimensionar las porciones de vaporizacion y de
sobrecalentamiento, afiadiendo una longitud de receptor a una y/o la otra de las secciones y espejos suplementarios.
Los espejos suplementarios estan enfocados, entonces, sobre la o las secciones en cuestion, en caso de necesidad,
si no, estos estan desenfocados, por ejemplo, apuntando, entonces, hacia abajo. Este sobredimensionamiento permite
mitigar los desequilibrios. Sin embargo, tiene un coste relativamente importante y una parte de la energia que podria
recuperarse se pierde, por el hecho del desenfoque de los espejos.

Descripcion de la invenciéon

Por consiguiente, una finalidad de la presente invencion es ofrecer una central solar de concentracion de tipo Fresnel
cuyo funcionamiento permite suministrar un vapor a una temperatura gestionada maximizando la tasa de utilizacion
de la superficie de los espejos.

La finalidad de la presente invencion se alcanza por una central solar de concentracion de tipo Fresnel que incluye al
menos dos receptores dispuestos paralelamente uno con respecto al otro y unos espejos que reflejan los rayos
luminosos sobre los receptores. El primer receptor esta destinado a la vaporizacion del fluido y el segundo receptor
esta destinado a sobrecalentar el vapor producido por el primer receptor, por lo tanto, el segundo receptor esta
conectado a la salida del primer receptor. La central incluye unos medios de control del desplazamiento de al menos
una parte de los espejos para orientar estos hacia uno o el otro de los receptores en funcion del estado de
funcionamiento de la central.

De este modo, modificando el enfoque de los espejos hacia uno o el otro de los receptores, es posible compensar la
evolucion diferencial de los rendimientos de los receptores en el transcurso del tiempo y reequilibrar el conjunto de la
central.

En otras palabras, se utilizan, en una central solar de concentracién de tipo Fresnel que incluye al menos un receptor
de vaporizacién y al menos un receptor de sobrecalentamiento, al menos una parte de los espejos del receptor que
se encuentra con excedente de energia para devolver la energia al receptor vecino. De este modo, se puede
reequilibrar el receptor de vaporizacion y de sobrecalentamiento sin disminuir la tasa de utilizacién de la superficie de
los espejos.

De este modo, gracias a la invencion, se optimiza la tasa de utilizacion del conjunto de los espejos implementados en
la central durante su funcionamiento, contrariamente a las centrales solares del estado de la técnica en las que una
parte de los espejos estaria desenfocada y, por lo tanto, no utilizada.

Por ejemplo, en el caso de una caida de prestacion del receptor de sobrecalentamiento, es decir, la temperatura del
vapor es inferior a la temperatura nominal, es posible orientar unos espejos inicialmente dedicados al alumbrado del
receptor de vaporizacion hacia el receptor de sobrecalentamiento. De este modo, se reduce la cantidad de vapor
producida, entonces, es posible sobrecalentarla con menos energia. En efecto, por el hecho del enfoque de los
espejos, se aporta mas energia al receptor de sobrecalentamiento, lo que permite compensar la caida de prestacion
del receptor de sobrecalentamiento.

De manera ventajosa, es posible, igualmente, acelerar la fase de arranque de la central orientando todo o parte de los
espejos inicialmente dedicados al receptor de sobrecalentamiento a la iluminancia del receptor de vaporizacion. De
este modo, se obtiene una subida de temperatura del fluido mas rapidamente que en las centrales del estado de la
técnica. Igualmente, es posible absorber las variaciones de temperatura del fluido que sale de la turbina.

En el caso donde la central incluye varios receptores de vaporizacion, se pueden controlar unos espejos para cambiar
de receptor de vaporizacion.

Entonces, la presente invencion tiene como objeto una central solar de concentracion de tipo Fresnel que incluye al
menos un médulo elemental que comprende al menos un primer receptor y al menos un segundo receptor dispuestos
paralelamente uno con respecto al otro y directamente adyacentes y unos espejos destinados a reflejar un flujo solar
concentrado sobre dichos primer y segundo receptores, estando dichos primer y segundo receptores suspendidos por
encima de los espejos, incluyendo cada uno de dichos primer y segundo receptores al menos un conducto en el que
esta destinado a circular un fluido, estando dichos conductos destinados a recibir el flujo solar concentrado reflejado,
incluyendo dichos espejos unos primeros espejos enfocados sobre el primer receptor en funcionamiento nominal y
estando los segundos espejos enfocados sobre el segundo receptor en funcionamiento nominal, unos medios de
desplazamiento de los espejos, accionando unos primeros medios de control de los medios de desplazamiento los
medios de desplazamiento de los espejos en funcion de la hora del dia, en la que el primer receptor, denominado
receptor de vaporizacion, esta conectado a una alimentacion de fluido en fase liquida y en la que el segundo receptor,
denominado receptor de sobrecalentamiento, esta alimentado de fluido en forma de vapor por el primer receptor,
estando dicho segundo receptor destinado a suministrar vapor sobrecalentado, incluyendo dicha central, igualmente,
unos medios de medicion de al menos un parametro de funcionamiento de la central, unos segundos medios de control
de los medios de desplazamiento, accionando dichos segundos medios de control los medios de desplazamiento en
funcién de al menos un parametro de funcionamiento de la central, de modo que al menos un espejo esté enfocado
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sobre un receptor diferente de aquel sobre el que esta enfocado en funcionamiento nominal.

De manera preferente, la temperatura del vapor a la salida del receptor de sobrecalentamiento es uno de los
parametros de funcionamientos de la central.

La central solar puede incluir al menos dos receptores de vaporizacion dispuestos a cada lado del receptor de
sobrecalentamiento, estando los dos receptores de vaporizacidon conectados en paralelo a una alimentacion de fluido
liquido y que alimenta el receptor de vaporizacion, siendo los segundos medios de control adecuados para enfocar
una parte de los segundos espejos sobre uno de los receptores de vaporizacion y una parte de los primeros espejos
sobre el otro receptor de vaporizador.

Ventajosamente, los segundos medios de control son adecuados para enfocar al menos una parte de los primeros
espejos enfocados sobre uno de los receptores de vaporizacion hacia el otro receptor de vaporizacion.

Por ejemplo, la central solar puede incluir unas lineas de espejos paralelas que se extienden sobre toda la longitud de
la central, siendo los medios de desplazamiento tales que los espejos de una misma linea se desplazan
simultaneamente por los primeros medios de control o los segundos medios de control.

La central solar puede incluir unos medios de separacion liquido-vapor que conectan la salida de al menos un receptor
de vaporizacion y el receptor de sobrecalentamiento.

En un ejemplo de realizacion, la central solar puede incluir una pluralidad de médulos elementales yuxtapuestos,
incluyendo cada modulo elemental un receptor de sobrecalentamiento y n receptores de vaporizacion, siendo n igual
a al menos 1.

Cada modulo elemental puede incluir un receptor de sobrecalentamiento y 2, 3 o mas receptores de vaporizacion
repartidos a cada lado del receptor de sobrecalentamiento.

La presente invencion tiene como objeto, igualmente, un conjunto de produccion de electricidad que incluye una central
solar segun la presente invencion y una turbina de vapor alimentada de vapor por el o los receptores de
sobrecalentamiento y que alimenta de fluido en fase liquida el o los receptores de vaporizacion.

La presente invencion tiene como objetivo, igualmente, un procedimiento de control de funcionamiento de una central
solar de concentracion de tipo Fresnel segun la presente invencion, que incluye las etapas:

- medicién de al menos un parametro de funcionamiento de la central,

- desplazamiento de al menos un espejo, de modo que esté enfocado sobre un receptor diferente de aquel sobre el
que esta enfocado en funcionamiento nominal cuando el parametro de funcionamiento de la central difiere del
parametro de funcionamiento correspondiente en funcionamiento nominal.

El parametro de funcionamiento es ventajosamente la temperatura del vapor a la salida del segundo receptor.

Preferiblemente, en fase de arranque, al menos uno de los segundos espejos, esta enfocado sobre al menos un
receptor de vaporizacion.

En el caso donde la central incluye al menos un segundo receptor de vaporizacion, dispuesto de manera directamente
adyacente al primer receptor de sobrecalentamiento, el procedimiento de control puede incluir en fase de arranque
una etapa de enfoque sobre el segundo receptor de vaporizacion de al menos un primer espejo, que esta enfocado
sobre el primer receptor de vaporizacion en funcionamiento nominal.

Preferiblemente, cuando la temperatura del vapor a la salida del receptor de sobrecalentamiento es inferior a una
temperatura nominal, al menos uno de los primeros espejos esta enfocado sobre el receptor de sobrecalentamiento.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se comprendera mejor con la ayuda de la descripcion que va a seguir y de los dibujos adjuntos
en los que:

- lafigura 1 es un esquema de principio del circuito de conexion de los receptores de una central solar de tipo Fresnel
segun la invencion,

- las figuras 2A a 2C son unas vistas en cortes parciales representadas esquematicamente de la central solar de
concentracion de la figura 1 en diferentes estados de enfoque de los espejos,

- lafigura 3 es una representacion esquematica parcial de otro ejemplo de central solar de concentracién con cuatro
receptores de vaporizacion y un receptor de sobrecalentamiento segun la invencion en una fase de arranque de la
central.
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Descripcion detallada de modos de realizacion particulares

En la figura 1, se puede ver un esquema de principio de una central C solar de concentracion de tipo Fresnel segun la
invencion, designada "central" en la continuacion de la descripcion. Segun la presente invencion, la central solar
incluye uno o varios receptores de vaporizacion 2 y al menos un receptor de sobrecalentamiento 4, siendo el o los
receptores de vaporizacion distintos del o de los receptores de sobrecalentamiento.

Los receptores de vaporizacion 2 se conectan a la entrada a una alimentacién de fluido en estado liquido. Puede
tratarse, por ejemplo, de agua. Con fines de simplificacion, se considerara el agua como el fluido vaporizado y
sobrecalentado en la central. Cualquier otro fluido que pueda sobrecalentarse puede convenir, como, por ejemplo, Il
el 1,1,1,3,3-Pentafluoropropano (HFC-245fa o R245fa) utilizado en los ciclos de Rankine organicos.

En el ejemplo representado, la central C esta destinada a alimentar una turbina de vapor T. El agua en forma liquida
proviene, entonces, de la salida de la turbina después de un ciclo de conversion termodinamica. Esta prevista una
bomba de alimentacién 5 para hacer circular el agua en los receptores de vaporizacién 2. Los receptores de
evaporacion 2 se alimentan en paralelo.

El receptor de sobrecalentamiento 4 esta conectado a la salida de los receptores de vaporizacion 2 por mediacién de
medios de separacion del agua liquida del vapor saturado que sale de los receptores de vaporizacion 2, para no
alimentar el receptor de sobrecalentamiento 4 mas que con agua en forma de vapor. Los medios de separacion estan
formados, por ejemplo, por un globo separador 6. La salida del receptor de sobrecalentamiento 4 esta conectada a la
entrada de la turbina 4. Esta prevista, igualmente, una bomba de recirculacion 7 para devolver el agua liquida separada
por el globo 6 a la entrada de los receptores de vaporizacion 2.

Por ejemplo, se pueden asociar 2, 3, 4 receptores de vaporizacion e incluso mas alla de 4 receptores de vaporizacion
a un receptor de sobrecalentamiento. Asociando varios receptores de vaporizacion a un receptor de
sobrecalentamiento, el caudal de vapor obtenido es mas importante en el receptor de sobrecalentamiento, lo que
favorece los coeficientes de intercambio. El receptor de sobrecalentamiento 4 y los receptores de vaporizacion estan
dispuestos paralelamente unos a los lados de los otros. Y preferiblemente, los receptores de vaporizacion y de
sobrecalentamiento presentan unas longitudes iguales o cercanas. De este modo, el mismo espejo puede enfocarse
ya sea sobre un receptor de sobrecalentamiento, ya sea sobre un receptor de vaporizaciéon e iluminarse
completamente uno o el otro de los receptores.

La disposicion de la figura 1 permite a la vez optimizar la ocupacion del suelo, eligiendo unos receptores de
vaporizacion y de sobrecalentamiento de misma longitud o de longitud cercana y asegurar una produccion suficiente
de vapor conectando varios receptores de vaporizacion, preferiblemente cuatro receptores de vaporizacién, a un
receptor de sobrecalentamiento, puesto que se requiere mas energia para la fase de vaporizacion que para la fase de
sobrecalentamiento. Al contrario, en las centrales solares de tipo Fresnel del estado de la técnica, un mismo receptor
asegura la produccion del vapor, luego el sobrecalentamiento del vapor, la ocupacién del suelo no esta optimizada.
Por otra parte, no es posible enfocar el o los espejos Gnicamente sobre la zona de vaporizacion o sobre la zona de
sobrecalentamiento.

Preferiblemente, los puntos de distribucion y de recoleccion del fluido frio y caliente estan situados del mismo lado del
madulo, con el fin de limitar la longitud de canalizacion. Los receptores de vaporizacion y de sobrecalentamiento tienen
unas estructuras similares. Incluyen un absorbedor que recibe el flujo solar sobre su cara inferior y en el que circula el
fluido, el absorbedor puede estar formado, por ejemplo, por uno o varios tubos yuxtapuestos en los que circula el
fluido. Eventualmente, pueden incluir una capa de un material aislante térmico que permite limitar las pérdidas térmicas
desde el absorbedor hacia el exterior y/o, eventualmente, un panel acristalado que permite aislar el absorbedor del
ambiente exterior delimitando una cavidad cerrada entre el absorbedor y el cristal.

En las figuras 2A a 2C y 3, se puede ver una representacion en corte esquematica parcial de la figura 1. En las figuras
2A a 2C, estan representados un receptor de vaporizacion 2 y un receptor de sobrecalentamiento 4. En la figura 3,
estan representados dos receptores de vaporizacion 2.1y 2.1' y un receptor de sobrecalentamiento 4. Las conexiones
fluidicas entre los receptores no estan representadas con fines de simplificacion de las figuras. El eje de simetria de
las centrales esta esquematizado por un trazo discontinuo.

Como se puede ver esto en las figuras 2A a 2C, el receptor de vaporizacion 2 y el receptor de sobrecalentamiento 4
estan dispuestos uno al lado del otro y paralelamente uno con respecto al otro. Los receptores presentan una longitud
muy grande, por ejemplo, varias decenas de metros, véase, varios cientos de metros.

Estan suspendidos por encima de reflectores o espejos 8. Las estructuras de suspension de los receptores de central
solar de tipo Fresnel son bien conocidas por el experto en la materia y no se describiran en detalle. La entrada del
receptor de sobrecalentamiento esta conectada a la salida del receptor de vaporizacién por mediacion de un globo de
separacion liquido/gas.

Los espejos se reparten en dos grupos, los espejos 8.1 estan dispuestos debajo del receptor de vaporizacion 2 y estan
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destinados a reflejar el flujo solar concentrado sobre el receptor de vaporizacion en un funcionamiento de la central en
las condiciones nominales y los espejos 8.2 estan dispuestos debajo del receptor de sobrecalentamiento 4 y estan
destinados a reflejar el flujo solar concentrado sobre el receptor de sobrecalentamiento 4 en un funcionamiento de la
central en las condiciones nominales.

Los espejos se reparten en lineas que se extienden sobre toda la longitud de los receptores. En la representacion de
las figuras 2A a 2C y 3, solo el primer espejo de cada linea es visible. En el ejemplo representado en la figura 2B, la
central incluye 10 lineas de espejos, de las que cuatro estan enfocadas sobre el receptor de sobrecalentamiento y
seis estan enfocadas sobre el receptor de evaporacion en funcionamiento nominal.

Los espejos 8.1, 8.2 estan montados sobre un marco y se desplazan por unos medios de desplazamiento, por ejemplo,
unos motores eléctricos, de modo que los espejos puedan desplazarse en el transcurso del dia para optimizar el flujo
solar transmitido sea la que sea la posicion del sol en el cielo. Preferiblemente, los espejos de cada linea son solidarios
en desplazamiento. Por ejemplo, los lleva el mismo marco accionado por uno o varios motores. De este modo, un
control provoca el desplazamiento de varios espejos simultaneamente. Sobre una longitud muy grande, estan previstos
varios marcos. Esta configuracion permite reducir el niumero de motores implementados y permite un control
simplificado de la posicion de los espejos.

El desplazamiento de los espejos se controla por unos primeros medios de control que accionan los motores para
modificar la orientacion de los espejos en funcion de la hora del dia. El control de los primeros medios de control
permite Unicamente una modificacion de la orientacion de los espejos 8.1 con respecto al receptor de vaporizacion,
permaneciendo estos enfocados sobre el receptor de vaporizacion y una modificacion de la orientacion de los espejos
8.2 con respecto al receptor de sobrecalentamiento, permaneciendo estos enfocados sobre el receptor de
sobrecalentamiento. Se puede considerar que las lineas de espejos se controlen individualmente o en grupo.

La central segun la invencion incluye, igualmente, unos segundos medios de control destinados a controlar los medios
de desplazamiento de al menos una parte de las lineas de espejos para modificar su orientacion, de modo que estén
enfocadas sobre otro receptor que no sea aquel sobre el que estan enfocadas en funcionamiento nominal.

Los segundos medios de control accionan los medios de desplazamiento en funcién de datos de funcionamientos de
la central, por ejemplo, en funcion de la calidad del vapor a la salida del receptor de sobrecalentamiento, por ejemplo,
en funcion de su temperatura que se busca mantener lo mas cerca de la temperatura nominal de la turbina. El caudal
a la salida del receptor de vaporizacion y/o la presion y/o flujo solar pueden utilizarse, igualmente, como parametros
de control. A titulo de ejemplo, los medios para medir la temperatura de vapor estan formados por unas sondas de
platino en contacto o insertadas en los tubos, se utiliza, por ejemplo, un pirhelidmetro para medir la intensidad de la
radiacion solar.

Se comprendera que los primeros y segundos medios de control pueden formar parte de la misma unidad de control
de la central, que comprende los datos de control de los espejos en funcidn de la hora del dia y recibe las sefales
emitidas por los sensores de los parametros de funcionamiento de la central, por ejemplo, el sensor de temperatura
del vapor sobrecalentado a la salida del receptor de sobrecalentamiento. Una base de datos contiene unas
informaciones sobre los receptores a enfocar por cada uno de los espejos en funcion del valor del o de los parametros
de funcionamiento.

En este momento, se va a describir el funcionamiento de la central segun la invencion.

En fase de arranque, el agua en fase liquida esta a baja temperatura, por lo tanto, se requiere una gran cantidad de
energia. Los segundos medios de control enfocan, entonces, los espejos 8.2 sobre el receptor de vaporizacion 4. De
este modo, las 10 lineas de espejos devuelven el flujo solar concentrado sobre el receptor de vaporizacion, como es
visible esto en la figura 2A. Por ejemplo, se utilizan, como parametros de funcionamiento, la temperatura y la presion
del globo separador y la medicidon de temperatura dentro de la seccion de evaporacion.

Cuando la central ha alcanzado un estado de funcionamiento que permite producir una cantidad suficiente de vapor,
los segundos medios de control modifican la orientacion de las lineas de espejos 8.2, de modo que se enfoquen sobre
el receptor de sobrecalentamiento. La central sigue, entonces, su funcionamiento normal. El agua liquida se vaporiza
en el receptor de vaporizacion, preferiblemente en varios receptores de vaporizacion, el vapor se separa de la fase
liquida, el vapor se envia al receptor de sobrecalentamiento 4 en el que se sobrecalienta el vapor. Sale a la temperatura
nominal y se inyecta en la turbina T. El agua liquida que sale de la turbina se devuelve al receptor de vaporizacion.

Cuando se detecta una disminucion del rendimiento de la seccidon de sobrecalentamiento, por ejemplo, debida al
envejecimiento de esta, una disminucion de este tipo se detecta midiendo la temperatura del vapor sobrecalentado
que, entonces, es inferior a la temperatura nominal.

En este caso, los medios de control modifican la orientaciéon de una o varias lineas de espejos 8.1, de modo que estén
enfocadas sobre el receptor de sobrecalentamiento. En el ejemplo representado en la figura 2C, se desplaza una linea
de espejos 8.1 para enfocarse sobre el receptor de sobrecalentamiento 4. De ello resulta que se reduce la cantidad
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de energia transmitida al receptor de vaporizacion, entonces, el caudal de vapor producido por el receptor de
vaporizacion se reduce y se aumenta la cantidad de energia transmitida al receptor de sobrecalentamiento, lo que
permite compensar la caida de rendimiento del receptor de sobrecalentamiento. El vapor que sale del receptor de
sobrecalentamiento es de nuevo cercano a o igual a la temperatura nominal.

Preferiblemente y como se esquematiza esto en la figura 1y en la figura 3, la central solar incluye varios receptores
de vaporizacion dispuestos paralelamente unos a los otros y un receptor de sobrecalentamiento dispuesto entre los
receptores de vaporizacion. En la figura 1, la central incluye cuatro receptores de vaporizacién, dos a cada lado del
receptor de sobrecalentamiento.

En la figura 3, se puede ver una representacion esquematica de la central en la que estan representados solo dos
receptores de vaporizacion dispuestos del lado derecho en la representacion de la figura 1. Igualmente, la central
incluye preferiblemente el mismo numero de receptores de vaporizacion sobre el lado izquierdo del receptor de
sobrecalentamiento (no representados).

En la figura 3, la central solar esta en una fase de arranque. Todos los espejos estan enfocados sobre los receptores
de vaporizacion. Ningun espejo 8.2 esta enfocado sobre el receptor de sobrecalentamiento 4, estan enfocados sobre
el receptor de vaporizacion 2.1 (espejos 8.2 rodeados). Con el fin de equilibrar la cantidad de energia transmitida a los
dos receptores de vaporizacion 2.1, 2.1', dos espejos designados 8.1 (rodeados en la figura 3) enfocados sobre el
receptor de vaporizaciéon 2.1 en funcionamiento nominal estan enfocados sobre el receptor de vaporizacién 2.1'. De
este modo, en el ejemplo representado, 13 lineas de espejos estan enfocadas sobre el receptor de vaporizacion 2.1 y
12 lineas de espejos estan enfocados sobre el receptor de vaporizacion 2.1'. Se puede hacer la misma distribucion de
espejos sobre el lado izquierdo del receptor de sobrecalentamiento.

En este momento, se va a dar un ejemplo numérico no limitativo.

Se considera una instalacion segun la invencion que tiene el siguiente punto de funcionamiento nominal:

Caudal nominal: 1 kg/s,

Presion de trabajo: 110 bar,

- Temperatura de entrada: 200 °C,
Temperatura de salida: 450 °C.

La seccioén de evaporacion formada por uno o varios receptores de vaporizacion presenta:

- unrendimiento: 0,8
- un ancho de receptor: 0,3 m
- una longitud de receptor: 156 m

La seccion de sobrecalentamiento formada por uno o varios receptores de sobrecalentamiento presenta:

- un rendimiento de la seccién de sobrecalentamiento: 0,7
- un ancho de receptor: 0,3 m
- una longitud de receptor: 50 m

El campo solar es tal que el flujo en el receptor equivale a 49,5 kW/m>.

El rendimiento es igual a la relacion de potencia transmitida al agua-vapor/potencia incidente sobre el receptor

Si como continuacién a un envejecimiento del tratamiento selectivo, por ejemplo, el rendimiento sobre el
sobrecalentamiento es igual a 0,62 en lugar de 0,7 siendo, por otra parte, todas las demas cosas iguales. Entonces,
la central producira 1 kg/s de vapor que sale a 430 °C en lugar de la temperatura nominal de 450 °C. El caudal de
vapor producido por la seccién de evaporacion no varia, pero la seccion de sobrecalentamiento ya no tiene las
prestaciones suficientes sobre el sobrecalentamiento para proporcionar un vapor a 450 °C.

Gracias a la invencion, la potencia incidente sobre la seccion de evaporacion se reduce desenfocando una linea de
espejos, de modo que se produzca un poco menos de vapor. Esta linea de espejos esta enfocada sobre la secciéon de
sobrecalentamiento, con el fin de compensar su degradacion. Modificando el enfoque de una linea de espejos, se
envia menos potencia sobre la seccion de evaporacion y se envia mas potencia sobre la seccion de
sobrecalentamiento. De este modo, un caudal de vapor de 0,9375 kg/s se puede sobrecalentar a 450 °C. De este
modo, gracias a la invencion, se alcanza la temperatura nominal y se utiliza toda la superficie de espejo.

Gracias a la invencion, es posible acelerar la fase de arranque de una central solar de concentracién de tipo Fresnel,
desapuntar ciertos espejos de la seccion de sobrecalentamiento en modo de regulacion cuando se requiere una caida
en la temperatura del vapor, modificar el reparto de los factores de concentracion entre la seccion de vaporizacion y
la seccién de sobrecalentamiento como continuacion a la degradacion esperada de las prestaciones en el tiempo de
la seccion de sobrecalentamiento y mitigar las variaciones de temperatura de retorno de turbina en funcionamiento
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fuera de lo nominal, es decir, cuando el agua liquida que sale de la turbina y devuelta a la entrada de la central esta a
una temperatura inferior a la temperatura nominal del agua liquida.

Se puede considerar que una parte de los espejos que reflejan el flujo solar concentrado sobre el receptor de
sobrecalentamiento estén enfocados constantemente sobre el receptor de sobrecalentamiento y que una parte
solamente se desplace para enfocar sobre uno o varios receptores de vaporizacion. Cabe destacar que, cuando una
linea de espejos que es tal que puede enfocar sobre uno o el otro de los receptores de vaporizacion y de
sobrecalentamiento, cuando esta enfocada sobre uno o el otro de los receptores, la linea esta controlada por los
primeros medios de control y se desplaza en funcién de las horas del dia.

Se comprendera que los niumeros de lineas de espejos implementados en los ejemplos no son mas que unos ejemplos
de realizacion y no son en ningun caso limitativos.

Por ejemplo, en el caso de la figura 2C, donde se detecta una caida en la temperatura del vapor que sale del receptor
de sobrecalentamiento, el nimero de lineas de espejos que se desplazan para enfocarse sobre el receptor de
sobrecalentamiento y ya no sobre el de vaporizacion puede depender del desvio entre la temperatura del vapor medida
y la temperatura nominal.

Se puede considerar que una o unas lineas de espejos estén articuladas, de modo que puedan presentar unos espejos
cuyo enfoque es diferente. Por ejemplo, una parte de los espejos estaria enfocada sobre un receptor y otra parte de
los espejos estarian enfocados sobre otro receptor. La central presentaria, entonces, una flexibilidad también
aumentada.

El nimero de lineas de espejos a desplazar se puede determinar previendo, en fase de aprendizaje durante la
instalacion de la central, que una sola linea de espejos a la vez cambie su enfoque de un receptor de vaporizacion/de
sobrecalentamiento hacia un receptor de sobrecalentamiento/de vaporizacién respectivamente, con el fin de verificar
el efecto de este cambio de enfoque. Se comprendera que una central que incluye varios receptores de
sobrecalentamiento, estando cada uno al menos dispuesto directamente al lado de un receptor de vaporizaciéon para
poder compartir unos espejos y una central solar que incluye un solo receptor de vaporizacion y un solo receptor de
sobrecalentamiento no se salen del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Central solar de concentracion de tipo Fresnel que incluye al menos un médulo elemental que comprende al menos
un primer receptor (2) y al menos un segundo receptor (4) dispuestos paralelamente uno con respecto al otro y
directamente adyacentes y unos espejos (8.1, 8.2) destinados a reflejar un flujo solar concentrado sobre dichos primer
(2) y segundo (4) receptores, estando dichos primer (2) y segundo (4) receptores suspendidos por encima de los
espejos (8.1, 8.2), incluyendo cada uno de dichos primer (2) y segundo (4) receptores al menos un conducto en el que
esta destinado a circular un fluido, estando dichos conductos destinados a recibir el flujo solar concentrado reflejado,
incluyendo dichos espejos (8.1, 8.2) unos primeros espejos (8.1) enfocados sobre el primer receptor (2) en
funcionamiento nominal y estando los segundos espejos (8.2) enfocados sobre el segundo receptor (4) en
funcionamiento nominal, unos medios de desplazamiento de los espejos, accionando unos primeros medios de control
de los medios de desplazamiento los medios de desplazamiento de los espejos en funcién de la hora del dia, en donde
el primer receptor (2), denominado receptor de vaporizacion, esta conectado a una alimentacion de fluido en fase
liquida y en donde el segundo receptor (4), denominado receptor de sobrecalentamiento, esta alimentado de fluido en
forma de vapor por el primer receptor (2), estando dicho segundo receptor (4) destinado a suministrar vapor
sobrecalentado, incluyendo dicha central, igualmente, unos medios de medicion de al menos un parametro de
funcionamiento de la central, unos segundos medios de control de los medios de desplazamiento, accionando dichos
segundos medios de control los medios de desplazamiento en funcidn de al menos un parametro de funcionamiento
de la central, de modo que al menos un espejo (8.1, 8.2) esté enfocado sobre un receptor (2, 4) diferente de aquel
sobre el que esta enfocado en funcionamiento nominal.

2. Central solar segun la reivindicacion 1, en el que la temperatura del vapor a la salida del receptor de
sobrecalentamiento es uno de los parametros de funcionamientos de la central.

3. Central solar segun las reivindicaciones 1 o 2, que incluye al menos dos receptores de vaporizacion (2.1; 2.1")
dispuestos a cada lado del receptor de sobrecalentamiento (4), estando los dos receptores de vaporizacion conectados
en paralelo a una alimentacion de fluido liquido y que alimenta el receptor de vaporizacion, siendo los segundos medios
de control adecuados para enfocar una parte de los segundos espejos (8.1, 8.1") sobre uno de los receptores de
vaporizacion (2.1, 2.1") y una parte de los primeros espejos (8.1, 8.1") sobre el otro receptor de vaporizacion (2.1', 2.1).

4. Central solar segun la reivindicacion 3, en la que los segundos medios de control son adecuados para enfocar al
menos una parte de los primeros espejos (8.1, 8.1") enfocados sobre uno de los receptores de vaporizacion (2.1, 2.1")
hacia el otro receptor de vaporizacion (2.1', 2.1).

5. Central solar segun una de las reivindicaciones 1 a 4, que incluye unas lineas de espejos paralelas que se extienden
sobre toda la longitud de la central, siendo los medios de desplazamiento tales que los espejos de una misma linea
se desplazan simultaneamente por los primeros medios de control o los segundos medios de control.

6. Central solar segun una de las reivindicaciones 1 a 5, que incluye unos medios de separacion liquido-vapor (6) que
conectan la salida de al menos un receptor de vaporizacion y el receptor de sobrecalentamiento.

7. Central solar segun una de las reivindicaciones 1 a 6, que incluye una pluralidad de mddulos elementales
yuxtapuestos, incluyendo cada médulo elemental un receptor de sobrecalentamiento y n receptores de vaporizacion,
siendo n igual a al menos 1.

8. Central solar segun la reivindicacion 7, en el que cada moédulo elemental incluye un receptor de sobrecalentamiento
y 2, 3 0 mas receptores de vaporizacion repartidos a cada lado del receptor de sobrecalentamiento.

9. Conjunto de produccion de electricidad que incluye una central solar segun una de las reivindicaciones 1 a 8 y una
turbina de vapor (T) alimentada de vapor por el o los receptores de sobrecalentamiento (4) y que alimenta de fluido en
fase liquida el o los receptores de vaporizacion (2, 2.1, 2.1').

10. Procedimiento de control de funcionamiento de una central solar de concentracién de tipo Fresnel segun una de
las reivindicaciones 1 a 8, que incluye las etapas:

- medicién de al menos un parametro de funcionamiento de la central,

- desplazamiento de al menos un espejo, de modo que esté enfocado sobre un receptor diferente de aquel sobre
el que esta enfocado en funcionamiento nominal cuando el parametro de funcionamiento de la central difiere del
parametro de funcionamiento correspondiente en funcionamiento nominal.

11. Procedimiento de control de funcionamiento segun la reivindicacion 10, en el que el parametro de funcionamiento
es la temperatura del vapor a la salida del segundo receptor.

12. Procedimiento de control de funcionamiento segun las reivindicaciones 10 u 11, en el que, en fase de arranque, al
menos uno de los segundos espejos, esta enfocado sobre al menos un receptor de vaporizacion.
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13. Procedimiento de control de funcionamiento segun la reivindicacion 12, en el que la central incluye al menos un
segundo receptor de vaporizacion, dispuesto de manera directamente adyacente al primer receptor de
sobrecalentamiento, incluyendo dicho procedimiento en fase de arranque una etapa de enfoque sobre el segundo
receptor de vaporizacion de al menos un primer espejo, que esta enfocado sobre el primer receptor de vaporizacion
en funcionamiento nominal,

14. Procedimiento de control de funcionamiento seguin una de las reivindicaciones 10 a 13, en el que, cuando la

temperatura del vapor a la salida del receptor de sobrecalentamiento es inferior a una temperatura nominal, al menos
uno de los primeros espejos esta enfocado sobre el receptor de sobrecalentamiento.

10
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