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DESCRIPCION

Dispositivo, planta y procedimiento energéticamente eficientes de alto nivel para la utilizacién de energia térmica de
origen solar

Sector técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un dispositivo para el almacenamiento e intercambio de energia térmica de origen
solar basado en un lecho de particulas fluidificables. La invencion ademas da a conocer una planta de produccién de
energia que incluye un dispositivo de este tipo y un procedimiento relacionado.

Estado de la técnica anterior

La captacion de energia solar por medio de heliostatos, que concentran la radiacion en espejos reflectores, es una
técnica conocida. Estos ultimos, a su vez, transmiten la radiacion a dispositivos de almacenamiento e intercambio
térmico basados en lechos de particulas fluidizados. Un sistema de este tipo se describe, por ejemplo, en las
Patentes WO2013/150347A1, WO2012/153264 A2 y W0O2010/049655 A1, a nombre del mismo propietario.

Las plantas para la produccién de energia térmica/eléctrica pueden basarse en tales dispositivos para el
almacenamiento y el intercambio de energia térmica de origen solar, plantas que incluiran una o mas unidades para
el almacenamiento y/o el intercambio segun la potencia térmica que se desee obtener.

Los dispositivos de lecho fluidizado de técnica conocida se implementan segin dos estructuras principales.

En base a una primera estructura descrita en la Patente WO2013/150347A1, la radiacién solar es recibida en las
paredes de una cavidad metalica del dispositivo. Tal cavidad define una parte de la carcasa del lecho de particulas y
se extiende en el interior de este ultimo. El lecho de particulas fluidizado sustrae la energia térmica procedente de la
radiacion solar concentrada de las paredes de la cavidad.

En presencia de flujos radiantes incidentes elevados, la estructura recién descrita tiene el inconveniente de exponer
la superficie de la cavidad a altas temperaturas y gradientes térmicos que podrian afectar a la durabilidad y la
resistencia termomecanica. Para reducir y controlar los flujos térmicos a los que estan expuestas las paredes de la
cavidad, el campo del heliostato puede organizarse en varias subsecciones dispuestas alrededor del dispositivo y
configuradas para uniformar los flujos térmicos en la superficie de la cavidad. Sin embargo, tal configuraciéon del
campo del heliostato requiere una ocupacién considerable de suelo para cada unidad de generacion solar.

Ademas, la estructura descrita limita la temperatura maxima de funcionamiento del dispositivo de almacenamiento e
intercambio, ya que esto depende de la resistencia térmica del material que constituye las paredes de la cavidad.
Dicha temperatura de funcionamiento también esta condicionada por el modo en que se transfiere la energia térmica
desde la cavidad al lecho de particulas y por la conductividad del material que constituye la propia cavidad.

En una segunda estructura conocida, no esta dispuesta la cavidad mencionada anteriormente y el lecho de
particulas del dispositivo de almacenamiento e intercambio recibe la radiacion solar concentrada a través de una
ventana de material transparente, normalmente cuarzo, obtenida en la carcasa del dispositivo.

Sin embargo, una criticidad de dicha segunda estructura consiste en que se debe evitar el contacto directo de la
ventana transparente con el sélido fluidizado, y esto con el fin de limitar la aparicion, con el tiempo, de fenémenos de
deslustrado del material transparente que reducen la efectividad de recepcién del mismo.

Una desventaja adicional relacionada con la utilizacion de medios de recepcion del tipo de ventana transparente se
refiere a la dificultad de producir ventanas de cuarzo en tamafnos mas grandes que los utilizados para plantas de
laboratorio o de tipo prototipo.

Ademas, una desventaja adicional asociada a las dos estructuras mencionadas anteriormente, y en particular a
medios de recepcion relacionados con cavidades o ventanas, consiste en las pérdidas térmicas debidas a la nueva
liberacién hacia el entorno exterior de una parte de la energia solar incidente. Dicha parte depende de las
caracteristicas del material que constituye los medios de recepcion.

Como consecuencia de lo que se acaba de sefalar, los dispositivos mencionados anteriormente para almacenar y
transferir energia térmica de origen solar pueden suponer un alto coste a la hora de producir energia eléctrica, que
es sin embargo lejos de la denominada “paridad de red’.

Caracteristicas de la invencion

Por tanto el problema técnico identificado y resuelto por la presente invencion es dar a conocer un dispositivo para
almacenar y transferir energia térmica de origen solar que permita evitar las desventajas mencionadas anteriormente
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con referencia a la técnica conocida.
Dicho problema se resuelve mediante un dispositivo segun la reivindicacion 1.

La invencién da a conocer ademas una planta segun la reivindicacion 17 y un procedimiento segun la reivindicacion
18.

Las caracteristicas preferentes de la presente invencion son objeto de las reivindicaciones dependientes.

La invencién da a conocer un dispositivo para recibir, almacenar y transferir energia térmica de origen solar basado
en un lecho de particulas fluidizado. Este tltimo es irradiado, es decir, impactado, de manera directa por la radiacién
solar concentrada, sin interposicion de medios de recepcién tales como por ejemplo cavidades o ventanas
transparentes. Dicho de otro modo, el lecho fluidizado estd en comunicacion directa con el entorno externo por
medio de una abertura de irradiacion obtenida en la carcasa del dispositivo, preferentemente en una pared superior
de la propia carcasa.

Por tanto, el dispositivo de la invencién no dispone de una ventana transparente, u otras estructuras, interpuestas
entre el entorno exterior/la radiacion solar incidente y el lecho de particulas.

Ventajosamente, el dispositivo esta asociado a un sistema Optico, estando este Ultimo constituido por heliostatos
primarios y medios reflectantes secundarios, por ejemplo, espejos planos. Un sistema éptico de este tipo concentra
la radiacion solar en el dispositivo, en particular en una zona operativa del lecho dispuesto en la abertura de
irradiacion anteriormente mencionada.

En una configuracién ventajosa, la irradiacion se realiza desde la parte superior y se obtiene por medio de un
sistema Optico del denominado tipo “haz descendente”. Este ultimo incluye un campo del heliostato, colocado en el
suelo, asociado a uno o mas reflectores secundarios dispuestos a una cierta altura, en concreto por encima del
dispositivo.

La zona operativa mencionada anteriormente del lecho de particulas irradiada directamente por la radiacion solar
incidente es fluidificada segun un régimen especifico de dinamica de fluidos, es decir, hidrodinamico. Por tanto, el
dispositivo comprende, o esta asociado a, un sistema para distribuir y alimentar un gas fluidizante, preferentemente
aire. Un sistema de distribucion de este tipo puede disponerse en la base del lecho de particulas y es adecuado para
establecer dicho régimen de dinamica de fluidos en la zona irradiada del lecho.

Los medios para distribuir o alimentar el aire de fluidizacién mencionados anteriormente estan configurados para
producir una fluidizacion diferenciada, y a continuacion un régimen de dinamica de fluidos diferente, en la zona
operativa con respecto a la parte restante del lecho, pudiendo ser designada esta Ultima como zona de acumulacién.
Tal régimen de dinamica de fluidos diferente se asocia a una velocidad de fluidizacion diferente de las dos zonas del
lecho.

En base a una primera variante de la realizacion, dicha velocidad de fluidizacién diferente es controlada para
producir un volumen vacio dentro de la zona operativa, en particular en una forma coénica o sustancialmente cénica.

En una segunda variante, incluso dentro de la zona operativa estan dispuestas velocidades de fluidizacion
diferenciadas, para producir un movimiento circulatorio convectivo de las particulas. Estas dltimas migran con
continuidad, es decir, vuelven a circular entre las subzonas adyacentes de la zona operativa.

En base a una tercera variante de la realizacién, el régimen de dinamica de fluidos mencionado anteriormente
(también) se obtiene con una particion fisica interpuesta entre la zona irradiada y la zona de acumulacién. Incluso en
este caso, se produce un movimiento convectivo y un cambio/recirculacion de particulas por encima y por debajo de
la particion entre las dos zonas.

Las variantes de la realizacién pueden proporcionar una seleccién, en un mismo dispositivo, del tipo de régimen de
dinamica de fluidos que va a establecerse en las dos zonas mencionadas anteriormente, y esto por medio de un
control diferenciado de las velocidades de fluidizacién dependiendo de las necesidades de funcionamiento
especificas.

Las condiciones de fluidizacién inducidas en la zona operativa del lecho impactada por la radiaciéon solar
concentrada son tales que garantizan una elevada distribucién de la energia térmica de origen solar en todo el
volumen de la propia zona. Tal zona de lecho absorbe la energia térmica procedente de la radiacién solar
concentrada por el sistema 6ptico especifico.

Gracias a la diferenciacion del régimen de dinamica de fluidos de la zona operativa con respecto a la zona de

acumulacién, se permite el intercambio de las particulas expuestas directamente a la radiaciéon solar y una
transferencia y distribuciéon de la energia térmica a la zona de acumulacion.
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En una configuracion preferente, el dispositivo comprende, o estd asociado a, medios para extraer el aire de
fluidizacion que sale por la parte superior del lecho de particulas, en particular en la zona de lecho irradiado. Tales
medios de extraccion estan configurados normalmente como medios de aspiracion.

Los medios para extraer aire pueden ser configurados para mantener el entorno dentro del dispositivo y por encima
de la superficie libre (freeboard) del lecho de particulas (es decir, el denominado espacio de “superficie libre”) en
equilibrio de presion con el entorno externo o, preferentemente, en ligera depresion con respecto a este ultimo. De
este modo, tales medios evitan la salida hacia el entorno exterior del aire y posiblemente de polvo del lecho de
particulas.

Ventajosamente se puede facilitar dicho equilibrio de presion mediante medios de control, por ejemplo, sensores de
flujo, especificos en la tuberia de aire de fluidizacion y en la tuberia de extraccién de aire, de manera que el flujo de
aire extraido del lecho sea ligeramente mayor (por ejemplo, en un 10%) de la entrada de aire de fluidizacién en el
lecho de particulas.

El aire que desde el entorno vuelve al dispositivo a través de la abertura de entrada de la radiacion solar
concentrada se calienta al pasar a través de dicha abertura introduciendo un contenido térmico en el aire extraido
del dispositivo.

Todavia ventajosamente, en base al contenido térmico del aire de fluidizacién que sale del dispositivo, los medios
para distribuir el aire de fluidizacion de entrada y los medios para extraer el aire de fluidizacion de salida pueden
implementarse como sistemas sinérgicos que intercambian calor, implementando por tanto una fase regenerativa.
En particular, el aire de fluidizacién extraido, calentado al pasar previamente a través de las particulas del lecho,
puede ser enviado a un intercambiador regenerativo que precalienta el aire de fluidizacion que se envia a
continuacién al sistema para distribuir/alimentar el aire dentro del lecho de particulas. Dicho de otro modo, el aire
que entra en el lecho de particulas se precalienta a expensas del contenido térmico del aire que sale del mismo.

En base a una variante de la realizacion preferente, el espacio mencionado anteriormente dentro de la carcasa mas
alla de la superficie libre del lecho granular esta configurado para llevar a cabo la funcién de camara impelente con
respecto al movimiento de las particulas del lecho inducido por la fluidizacién.

Ademaés o como alternativa al sistema mencionado anteriormente de contencién del entorno dentro del dispositivo
con respecto al entorno exterior basado en los medios de extracciéon de aire, se puede disponer un sistema de
entrada de aire en la abertura de la carcasa. El flujo de aire introducido esta configurado para contrastar, como una
cortina de aire, con la salida hacia el exterior del aire de fluidizacién que sale del lecho.

En una variante de la realizaciéon, como dispositivo de seguimiento adicional o alternativo para controlar las pérdidas
del material granular hacia el entorno exterior, esta dispuesta preferentemente una estructura de contencién,
dispuesta en la abertura de irradiacion. Dicha estructura de contencion puede estar configurada como un cono
divergente y ser solidaria con la carcasa o integrarse con la misma.

Incluso la estructura de contencion cumple la funcion de camara impelente, de parte de una camara impelente o una
camara impelente adicional, para reducir drasticamente la velocidad superficial del aire de fluidizacion y las
particulas sélidas expulsadas por encima de la superficie libre del lecho.

Preferentemente, en el caso de una estructura de contencion conica, los medios de extraccién mencionados
anteriormente comprenden una serie de salidas de aspiracion que se desarrollan de manera ortogonal al eje del
cono. Las salidas aspiran la suspension de aire y polvos finos y pueden transportarla, por medio de un sistema de
aspiracion especifico, a un sistema de tratamiento relacionado. Tales salidas pueden incluso estar en comunicacién
con el entorno de la superficie libre y en este caso transportan la suspensién dentro de la superficie libre, o incluso
mejor en la parte de la misma fuera del departamento interno definido por el cono. En cualquier caso, la accion de
las salidas produce un campo de movimiento del aire aspirado opuesto al flujo ascendente de la suspensién de
sélidos.

El dispositivo de la invencion normalmente comprende, o estd asociado a, elementos de intercambio de calor
sumergidos en el lecho granular, en particular, dispuestos en la zona de acumulaciéon mencionada anteriormente.
Tales elementos pueden incluir haces de tubos, preferentemente atravesados por un fluido de funcionamiento al
menos en fases seleccionadas del funcionamiento del dispositivo.

Con respecto a los dispositivos de irradiacién indirecta de la técnica conocida, el dispositivo de la invencion permite
transferir directamente la energia radiativa incidente al s6lido fluidizado sin interposicién de paredes u otras barreras.
Se deduce que la temperatura maxima que puede obtenerse esta limitada exclusivamente por las propiedades del
sélido fluidizado y por tanto es intrinsecamente mayor que la que se puede tolerar en los sistemas conocidos con
irradiacion indirecta.
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Ademas, la transferencia directa de la potencia radiativa incidente al sélido fluidizado se produce sin interposicion de
ventanas transparentes, siendo estas Ultimas fuentes potenciales de ensuciado y deposicion de polvos con el
consiguiente deslustrado, aumento de la temperatura y establecimiento de gradientes térmicos. La ausencia de
ventanas contribuye a proporcionar al dispositivo de la invencién una mayor resistencia y durabilidad.

Ademas, incluso las ventajas del dispositivo de la invencidn empleado en una planta industrial para la produccién,
por ejemplo, de energia eléctrica, son numerosas.

En primer lugar, la ausencia de medios para recibir la radiacién solar concentrada permite aumentar la temperatura
de trabajo del lecho fluidizado. La consecuencia mas inmediata de este evento es un aumento considerable en el
rendimiento térmico del dispositivo.

Una vez que se ha fijado la cantidad de calor que se desea acumular, es decir, se ha fijado el multiple solar
(proporcién entre la potencia transferida y la potencia acumulada) la posibilidad de aumentar la temperatura de
funcionamiento del lecho de particulas implica incluso la disminucion de la carga de particulas. Mas detalladamente,
una vez que se ha fijado la cantidad de energia térmica “Q” que se desea acumular, es proporcional a la masa del
sélido “m” y a la variacién de temperatura “AT” del mismo (Q=mAT). Con respecto a una planta de la técnica
conocida, dado que el lecho de particulas puede alcanzar temperaturas mas altas, la temperatura delta (AT) puede
aumentar y la masa solida puede disminuir.

Ademas, como no existe resistencia fisica vinculada a los medios de recepcién, es posible tener una configuracion
del haz radiativo concentrado no necesariamente distribuido uniformemente en un anillo circular.

Dependiendo de lo que se acaba de ilustrar, incluso en el caso de un sistema 6ptico del tipo de “haz descendente”,
el campo del heliostato primario y el/los reflector(es) secundario(s) pueden ser posicionados de nuevo para obtener
una mayor efectividad en la ocupacion del suelo.

Las ventajas, caracteristicas y modos de utilizacion adicionales de la presente invencion seran evidentes a partir de
la siguiente descripcion detallada de algunas realizaciones, mostradas a modo de ejemplo y no con fines limitativos.

Breve descripcion de las figuras
Se hara referencia a las figuras de los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra una vista esquematica en seccion longitudinal de un dispositivo para almacenar e intercambiar
energia térmica de origen solar segun una primera realizacién preferente de la invencion;

la figura 1bis muestra una representacion esquematica del dispositivo de la figura 1 introducido en una planta de
produccion de energia que incluye un sistema éptico;

la figura 1ter muestra una vista ampliada de algunos componentes de la figura 1bis, haciendo referencia en
particular al dispositivo de la figura 1 y a algunos componentes de la planta;

la figura 2 muestra una vista esquematica en seccién longitudinal de un dispositivo para almacenar e intercambiar
energia térmica de origen solar basado en una segunda realizacion preferente de la invencion;

la figura 2bis muestra una vista esquematica desde la parte superior del dispositivo de la figura 2;

la figura 3 muestra una vista esquematica en seccién longitudinal de un dispositivo para almacenar e intercambiar
energia térmica de origen solar basado en una tercera realizacion preferente de la invencién;

la figura 4 muestra una vista esquematica en seccién longitudinal de un dispositivo para almacenar e intercambiar
energia térmica de origen solar basado en una variante de la configuracién de la figura 1.

Las dimensiones y la inclinacion mostradas en las figuras mencionadas anteriormente deben entenderse a modo de
ejemplo y no estan necesariamente representados en proporcion.

Descripcion detallada de realizaciones preferentes

A continuacién se describiran en el presente documento diversas realizaciones y variantes de la invencion haciendo
referencia a las figuras mencionadas anteriormente.

Los componentes similares estan designados en las diferentes figuras con la misma referencia numérica.

En la siguiente descripcién detallada, las realizaciones y variantes adicionales con respecto a las realizaciones y
variantes ya tratadas en la misma descripcién se mostraran limitadas a las diferencias con respecto a lo que ya ha
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sido mostrado.

Ademas, las diferentes realizaciones y variantes descritas a continuacién en el presente documento estan sujetas a
poder utilizarse combinadas, cuando sea compatible.

Haciendo referencia a la figura 1, un dispositivo para almacenar e intercambiar energia térmica de origen solar
segun una primera realizacion preferente de la invencién se designa como un todo con 1.

Tal como se muestra en las figuras 1bis y 1ter, el dispositivo 1 de la presente realizacion esta destinado a ser
introducido en una planta de produccién de energia 500, en este caso una planta que incluye una serie de
dispositivos como el que se considera en el presente documento.

La planta 500 comprende un sistema Optico configurado para enfocar una radiaciéon solar incidente en el/los
dispositivo(s) 1. Cada dispositivo puede estar asociado a su propio sistema éptico. Ventajosamente, un sistema
oOptico de este tipo tiene una configuracién de “haz descendente”. En particular, el sistema dptico puede comprender
una serie de heliostatos primarios 501, o elementos épticos primarios equivalentes, dispuestos en el suelo y
adecuados para captar la radiacion solar para desviarla/concentrarla en espejos reflectantes secundarios 502, o
elementos dpticos secundarios equivalentes. Estos Ultimos estan dispuestos a una cierta altura, por encima del
dispositivo o los dispositivos 1 dispuestos en el suelo, y de hecho transmiten la radiacion solar sobre el/los mismo(s)
dispositivo(s).

La planta 500 puede incluir entonces, tal como se muestra esquematicamente en la figura 1ter, componentes para
intercambiar calor o transformar energia y elementos de circuito, por ejemplo, una o mas bombas, turbinas,
condensadores, etc.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 1, el dispositivo 1 comprende en primer lugar una carcasa de contencion 2,
que define un compartimento interno 20, siendo este Ultimo adecuado para alojar un lecho de particulas fluidificables
3 que se describen a continuacion. La carcasa 2 puede tener una forma geométrica poligonal, por ejemplo, cubica o
paralelepipédica, o cilindrica.

Con respecto a la forma geométrica del dispositivo 1, puede definirse una direccion longitudinal L, en el presente
ejemplo vertical, y una direccién transversal T, ortogonal a la direccion longitudinal L y en este ejemplo, entonces,
horizontal.

La carcasa 2 tiene una abertura de irradiacién 10, que esta dispuesta preferiblemente en su propia pared superior
21. Los reflectores secundarios 502 mencionados anteriormente concentran la radiacién solar incidente que
efectivamente entra en tal abertura 10 y al interior del compartimento 20.

La abertura 10 pone en comunicacién directa el compartimento interno 20, y el lecho 3 de particulas alojado en el
mismo, con el entorno externo. En particular, la abertura 10 esta desprovista, durante la utilizacién, de medios de
cierre o filtro tales como por ejemplo ventanas transparentes u otros. Dicho de otro modo, el dispositivo 1 esta
configurado para funcionar sin medios de cierre o filtro. Durante los periodos de inactividad, la abertura puede
cubrirse para proteger el sistema y el entorno exterior.

El lecho de particulas fluidificables 3 es de tipo granular, es decir, esta formado por particulas soélidas.

El tipo preferido de material granular para el lecho de particulas del dispositivo 1 es de un tipo con caracteristicas
térmicas de alta conductividad y difusividad térmica y en particular con reducida abrasividad, para minimizar la
produccion de materiales finos. Un ejemplo de material granular preferido es la arena de rio, que ademas de tener
las caracteristicas térmicas adecuadas, tiene la forma redondeada natural de las particulas que minimiza el
fendmeno de abrasion mutua entre las mismas.

El lecho 3 ocupa el compartimento interno 20 para dejar, incluso durante la utilizacion, un espacio libre 22, o
superficie libre, por encima de su propia superficie libre 35. En particular, el espacio 22 esta delimitado en el lado
inferior por la superficie libre 35 y en el lado superior por la pared 21 de la carcasa 2.

El lecho 3 define una primera zona de lecho 30 que es apta para ser irradiada directamente, es decir, impactada
directamente por la radiacién solar que entra a través de la abertura de irradiacion 10. Dicha primera zona 30 se
denominara zona operativa o irradiada. La parte restante del lecho, que rodea y se encuentra adyacente a la zona
operativa 30, define una zona de acumulacion de calor 31.

En términos generales, la zona operativa 30 esta dispuesta centrada con respecto al lecho 3 y la zona de
acumulacién 31 la rodea y se encuentra adyacente a la misma de manera longitudinal.

El lecho 3 de particulas se pone en movimiento mediante los medios de fluidizacion 4 configurados para alimentar
un gas fluidizante, en particular aire, dentro del compartimento 20. En la presente realizacion, los medios 4
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comprenden una serie de elementos para alimentar o introducir aire de fluidizacion, dispuestos en una base inferior
24 de la carcasa 2, es decir, del lecho 3 de particulas. La ruta del aire de fluidizacién dentro del lecho 3 de particulas
va entonces de la parte inferior a la parte superior, en particular vertical o sustancialmente vertical.

En el presente ejemplo, dichos elementos de alimentacién estan dispuestos y, alimentan aire, tanto en la base de la
zona de acumulacion 31 como en la base de la zona operativa 30. En la figura 1, un elemento de alimentacion de un
primer tipo dispuesto en la zona operativa 30 esta designado con 40, mientras que un elemento de alimentacion de
un segundo tipo asociado a la zona de acumulacion 31 esta designado con 41.

Los dos tipos de elementos de alimentacién pueden diferir en cuanto a la velocidad, y en algunos casos en la tasa,
del flujo de aire de fluidizacion que entra en el lecho 3 de particulas. Dichos elementos 40 y 41 pueden incluso
resultar estructuralmente analogos entre ellos y controlarse de manera diferente en términos de velocidad y/o tasa.

Los medios 4 estan configurados para determinar un primer régimen de fluidizacién de dinamica de fluidos de la
zona operativa 30 diferente de un segundo régimen de fluidizacién de dindmica de fluidos de la zona de acumulacion
31. En particular, tales regimenes de dinamica de fluidos primero y segundo se basan en diferentes velocidades de
fluidizacion.

En la presente realizacién, durante la utilizacién, tanto el primer como el segundo régimen de dinamica de fluidos
proporcionan un movimiento de las particulas, y por tanto una fluidizacion de las mismas. En particular, en el
presente ejemplo el régimen de fluidizacion es de tipo de borboteo, por ejemplo, con chorro, fuente o impulsos, en el
caso de la zona operativa 30 y de tipo ebullicién en el caso de la zona 31, tal como se representa esquematicamente
por medio de burbujas de aire A en la figura 1.

El lecho fluidizado de tipo de borboteo generalmente es un lecho fluidizado en el que el régimen hidrodindmico se
caracteriza por un chorro central de gas fluidizante en la base del mismo lecho, que debido a la gran diferencia en la
velocidad superficial entre la minima fluidizacion y la de funcionamiento, establece un movimiento arrastrado por la
columna del lecho que insiste en el propio chorro y en las areas pasadas por alto (cilindricas) creando, de hecho, un
efecto de fuente en la parte central alimentada por el sélido arrastrado en las partes laterales del chorro.

Las variantes de realizacion pueden facilitar que las particulas de la zona de acumulaciéon 31 permanezcan, al
menos de manera parcial, estacionarias.

Los diferentes regimenes de dinamica de fluidos permiten un intercambio de calor efectivo de las particulas de la
zona operativa 30 con las de la zona de acumulacion 31. Ademas, las particulas que pertenecen a las dos zonas
estan sujetas a un intercambio y recirculacion continuos. En particular, durante la utilizacion, las particulas de la
zona operativa 30 absorben la energia térmica procedente de la radiacion solar y se la entregan a las particulas de
la zona de acumulacion 31.

En la realizacién especifica considerada en el presente documento, los medios de fluidizacién 4 estan configurados
para determinar, durante la utilizacién, un régimen de dindmica de fluidos de la zona operativa 30 para obtener en
dicha zona un volumen vacio 36. Este ultimo tiene normalmente una forma sustancialmente cénica, con una seccion
mas grande en la superficie libre 35 y un eje segun la direccién longitudinal L.

En el presente ejemplo, el elemento de alimentacién 40, dispuesto centrado en la zona operativa 30, introduce aire
de fluidizacién a una cierta velocidad para producir dicho volumen vacio 36 que recibe el flujo solar. El intercambio
de particulas desde la zona operativa 30 a la de acumulacién 31, que permite maximizar la superficie de particulas
expuesta a la radiacion solar concentrada, esta determinado por la menor velocidad del aire de fluidizacion, que es
de diferente densidad, de la zona de acumulacion 31 adyacente al volumen vacio 36.

Los elementos 5 de intercambio de calor estan alojados dentro de la zona de acumulaciéon 31, en particular, los
haces de tubos. Un fluido de funcionamiento, por ejemplo, agua en estado liquido y/o vapor puede fluir a través de
dichos haces de tubos, es decir bajo ciertas condiciones de uso.

En particular, en una fase de intercambio térmico, es decir, una fase de utilizacion de la energia térmica retenida, se
puede hacer que el fluido de funcionamiento fluya en los haces de tubos 5 y reciba calor de las particulas de la zona
de acumulacién 31. Por el contrario, solo durante la fase de acumulacién, los haces de tubos 5 pueden funcionar en
seco, es decir sin fluido de funcionamiento.

La fase de acumulacién puede activarse en presencia del sol. La fase de intercambio térmico, es decir, de
transferencia de la energia térmica al fluido de funcionamiento, puede activarse incluso en ausencia del sol.

La fluidizacion del lecho 3 de particulas o de una zona 30 o 31 del mismo puede tener lugar incluso solo durante la
fase de acumulacion.

Se puede hacer que el fluido de funcionamiento que sale del dispositivo 1 bajo condiciones de presion y temperatura
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de disefo se expanda en una turbina acoplada a un generador para la produccion de energia eléctrica o se puede
utilizar el mismo para otros fines industriales. Dicho de otro modo, y como ya se destacé anteriormente, los haces de
tubos 5 estan conectados a componentes adicionales de la planta 500, por ejemplo, una o mas turbinas,
condensadores, intercambiadores de calor, etc., cada uno conocido en si mismo.

El dispositivo 1 comprende ademas medios de aspiracién 6 para aspirar el aire de fluidizacién que ha terminado su
propio recorrido dentro del lecho 3 de particulas. Tales medios de aspiracién 6 estan dispuestos dentro de la carcasa
2 por encima de la superficie libre 35 del lecho 3 de particulas. Los medios de aspiracion 6 estan configurados para
evitar la entrada, o una entrada masiva, de aire de fluidizacién y/o de las particulas arrastradas de ese modo en el
entorno exterior a través de la abertura 10.

En el presente ejemplo, los medios de aspiracién 6 estan configurados para sustraer aire del espacio libre 22 en una
parte superior de un faldon lateral, o paredes laterales, 23 de la carcasa 2.

Ventajosamente, los medios de aspiracion 6 proporcionan medios de control (no mostrados), preferentemente
sensores de flujo, que en sinergia con medios de control (no mostrados) adicionales asociados a los medios de
fluidizacion 4, determinan un flujo de aire extraido por el dispositivo 1 igual o superior al flujo de entrada de aire de
fluidizacion en el lecho de particulas.

En el segundo caso, los medios de aspiracion provocan un retorno de aire del entorno al dispositivo a través de la
abertura de entrada 10 de la radiacion solar concentrada. Dicho aire se calienta al pasar a través de la abertura de
entrada 10, enriqueciéndolo con un contenido térmico que es aportado al aire extraido por el dispositivo 1.

Ventajosamente, el dispositivo 1 proporciona un intercambio de calor entre el aire de fluidizacion (calentado) que
sale del lecho 3 de particulas a la superficie libre 35 del lecho y es aspirado por los medios 6 y el aire de fluidizacion
que entra en el lecho 3 de particulas por medio de los medios de fluidizacién 4. Dicho de otro modo, esta dispuesta
una regeneracion de calor, obtenida mediante medios de intercambio térmico.

En la presente realizacién, el dispositivo 1 tiene una camara impelente en la superficie libre 35 del lecho 3 de
particulas. Dicha camara impelente se entiende como un area de nula o baja velocidad para las particulas del lecho
y se define, en el presente ejemplo, por el espacio libre 22.

Incluso la camara impelente 22 contribuye a evitar una salida, o una salida masiva, de aire y/o particulas a través de
la abertura 10.

En la presente realizacion, el dispositivo 1 comprende ademas medios de entrada 7 para la entrada de un gas de
contencion, en particular aire, en forma de un flujo laminar. Este Ultimo es adecuado para producir una barrera
(adicional) contra la salida de particulas hacia el exterior.

Los medios 7 estan dispuestos por encima de la superficie libre 35 del lecho 3 de particulas, en particular en la
abertura de irradiacion 10. Preferentemente, la disposicion es tal que el flujo laminar se emita exactamente en la
abertura 10, paralelamente a la direccion transversal de desarrollo T de esta Ultima, para formar una especie de
ventana gaseosa de cierre de la misma.

Las variantes de la realizacion pueden proporcionar una serie de aberturas de irradiacion. En el caso de multiples
aberturas, cada una seguira la posicién valida para el caso de una sola abertura tal como se describe en el presente
documento. Las diferentes aberturas pueden estar asociadas a una zona operativa comun o a diferentes zonas
operativas.

Con referencia ahora a las figuras 2 y 2bis, un dispositivo basado en una segunda realizacién de la invencién se
designa como un todo con 100. El dispositivo 100 difiere del dispositivo 1 previamente descrito en dos aspectos
principales.

Una primera diferencia radica en el régimen de dinamica de fluidos de la zona operativa o irradiada, designada en el
presente documento con 130. En este caso, los medios de fluidizacion, designados con 104, estan configurados
para determinar, durante la utilizacién, dos velocidades de fluidizacion diferentes dentro de la zona operativa 130. De
este modo, se determina en esta Ultima un movimiento circulatorio convectivo de particulas soélidas. En particular, en
una subzona central longitudinal de la zona operativa 130 la velocidad de las particulas es mayor que la de las
subzonas laterales longitudinales. Se establece a continuacion un régimen de dinamica de fluidos con lechos
coaxiales con circulacion interior, o incluso mejor subzonas coaxiales circulantes del lecho, en el que las subzonas
son adyacentes segun la direccion longitudinal L. EI movimiento convectivo mencionado anteriormente, en la parte
superior de las subzonas adyacentes del lecho, vierte las particulas de la subzona con mayor velocidad de
fluidizacion en la subzona adyacente con menor velocidad de fluidizacion y atrae particulas de esta Ultima dentro de
la subzona con mayor velocidad en la parte inferior de las subzonas adyacentes.

Tal remezcla de las particulas de subzonas permite una transferencia de masa y de energia térmica en todo el
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volumen de la zona operativa del lecho afectado por el punto solar y maximiza la superficie de particulas expuesta a
la radiacion solar concentrada.

Incluso en este caso estan dispuestos elementos de alimentacién 140 y 141, respectivamente, situados en la zona
operativa 130 y en la zona de acumulacién 131. Incluso en este caso, los elementos de alimentacién 140 y 141
pueden ser diferentes en nimero y/o estructura, o tener una estructura analoga, pero diferente control, es decir
diferentes parametros de fluidizacioén en términos de velocidad y/o flujo.

Una segunda diferencia del dispositivo 100 con respecto al dispositivo 1 de la primera realizaciéon consiste en la
presencia de una estructura de contencién 8 conformada, dispuesta en la boca de la abertura de irradiacion 10, y en
particular parcialmente dentro del espacio libre 22 del compartimento 20 y sobresaliendo parcialmente hacia el
exterior. La estructura de contencion 8 tiene una abertura pasante, es decir tiene estructura tubular, para permitir la
comunicacién directa entre el interior y el exterior de la carcasa por medio de la abertura de irradiacion 10.

La estructura de contencion 8 define una camara impelente y por tanto contribuye a evitar o reducir la salida de aire
y/o de las particulas hacia el exterior.

En la presente realizacion, la estructura de contencion 8 tiene una forma ahusada, en particular cénica, con una
seccion decreciente hacia el interior de la carcasa 2. Dicha seccién de la estructura de contencion evita la
interferencia con la direcciéon de la radiaciéon solar concentrada por el sistema éptico especifico que en el presente
ejemplo es un sistema Optico de haz descendente con el campo del heliostato dispuesto en el suelo,
preferentemente organizado en subcampos segun las direcciones cardinales.

Ademas, en las paredes de la estructura 8 se obtienen salidas de aspiracion de aire 60 o elementos de aspiracion
equivalentes que pueden estar en comunicacion con el entorno de la superficie libre, es decir, pueden estar
asociados a un sistema de aspiracion especifico. Cuando esta en comunicacién con la superficie libre, tales salidas
60 vierten el aire aspirado en el espacio comprendido dentro de la superficie libre 35 y la pared superior 21 de la
carcasa 2. Desde este punto, incluso este flujo de aire es aspirado por los medios de aspiracion 6 ya mostrados.

Haciendo referencia a la figura 3, un dispositivo basado en una tercera realizacién de la invencién se designa como
un todo con 200. El dispositivo 200 difiere del dispositivo 1 previamente descrito debido a la presencia de una o0 mas
particiones 9 dispuestas para separar la zona operativa, designada en el presente documento con 230, de la zona
de acumulacion, designada en el presente documento con 231.

En el caso de forma geométrica cilindrica del compartimento 20, también puede disponerse una Unica particion 9
con forma geomeétrica cilindrica. En el caso de forma geométrica poliédrica del compartimento 22, pueden
disponerse varias particiones con forma geomeétrica plana.

Ademas, los medios de fluidizacién, designados con 204, estan configurados para determinar, durante la utilizacién,
una velocidad de fluidizacion diferente de la zona operativa 230 con respecto a la zona de acumulacién 231. En
particular, se determina un movimiento circulatorio convectivo de particulas entre la zona central 230 y la zona lateral
231, y por tanto un intercambio de particulas.

Cuando la velocidad del aire de fluidizacién de la zona operativa 230 es mayor que el de la zona adyacente de
acumulacién 231, las particulas de la zona operativa 230 se vierten sobre la particién 9 en la zona adyacente de
acumulacién 231, atrayendo particulas del fondo, debajo de la propia particion. Esta es la configuracion mostrada en
la figura 3.

Al invertir la magnitud de las velocidades del aire de fluidizacion perteneciente a la zona operativa 230 y a la zona de
acumulacién 231 se obtiene una inversion de la recirculacion de las particulas con respecto a la particion 9.

En base a una variante de la realizacion a la que se refiere la figura 4, aparte de la zona operativa 30 que recibe la
radiacion solar concentrada y la zona de acumulacion 31 adyacente a la misma, el lecho de particulas comprende
incluso una zona adicional 310, que puede denominarse zona de intercambio térmico, adyacente a la zona de
acumulacion, fuera de esta ultima. A dicha zona adicional 310 puede ser transferida la energia térmica, en régimen
de fluidizacién de las tres zonas o al menos de la zona adicional y de la de acumulacién. En dicha zona adicional se
pueden alojar los haces de tubos 5 mencionados anteriormente 0 medios equivalentes a los mismos.

En dicha configuracién del dispositivo, cada parte del lecho de particulas esta activa, es decir desempena la funcion
especifica, cuando se fluidifica. En particular, en el caso de la zona adicional del lecho mencionada anteriormente se
dispone una fluidizacion independiente para poder gestionar de manera separada la fase de acumulacion y la fase
de intercambio.

La zona adicional 310 puede implementarse como una subzona de la zona de acumulacién en cada una de las
realizaciones mostradas anteriormente, que pueden actuar preferentemente de manera selectiva en modos de
funcionamiento especificos.
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En todas las realizaciones y variantes descritas, el dimensionamiento de la zona operativa depende de la cantidad
de energia térmica que tal zona tiene que absorber y de las caracteristicas fisico-quimicas de las particulas que
constituyen el lecho granular. Los modos de dicho dimensionamiento son conocidos de los expertos en la técnica y
por lo tanto no se proporcionaran mayores detalles al respecto.

El dispositivo de la invencion tiene naturaleza modular, es decir, es muy adecuado para ser conectado a uno o
varios dispositivos analogos en serie 0 en paralelo con respecto al intercambio térmico.

Ademas, los tipos de dispositivos mencionados anteriormente segun las diferentes realizaciones descritas pueden
asociarse favorablemente para una mayor flexibilidad en la produccion y/o funcionamiento de la planta industrial en
base a varios dispositivos de la invencién.

En todas las realizaciones y variantes descritas, el transporte de energia desde el haz radiativo concentrado al lecho
fluidizado se asigna al material granular que se convierte en el portador primario de la energia térmica, de manera
diferente de los medios de recepcion tradicionales con membrana o ventana transparente que, al interponerse entre
la energia concentrada y el portador de calor correlacionado, determinan una separacion fisica de los mismos.

La presente invencion se ha descrito hasta el momento haciendo referencia a las realizaciones preferidas. Se

entiende que pueden existir otras realizaciones que pertenecen al mismo nucleo inventivo, tal como se define por el
ambito de proteccion de las reivindicaciones presentadas a continuacién.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (1) para el almacenamiento e intercambio de energia térmica de origen solar, dispositivo (1) que esta
configurado para recibir una radiacion solar concentrada utilizando un sistema 6ptico, cuyo dispositivo (1):

- una carcasa (2) que define un compartimento interno (20) y tiene una abertura de irradiacion (10) configurada para
permitir la entrada de la radiacion solar concentrada, cuya abertura (10) pone en comunicacion directa dicho
compartimento interno (20) con el entorno externo que carece, durante la utilizacién, de medios de cierre o de
apantallamiento, estando dicha abertura (10) dispuesta preferentemente en una pared superior (21) de dicha
carcasa (2);

- un lecho (3) de particulas solidas fluidificables, alojado en dicho compartimento interno (20) de dicha carcasa (2),

- medios (4) de fluidizacién de dicho lecho (3) de particulas, configurados para alimentar un gas fluidizante dentro de
dicho compartimento (20), cuyos medios de fluidizacion (4) estan configurados para determinar un primer régimen
de dinamica de fluidos en dicha zona operativa (30) diferente de un segundo régimen de dinamica de fluidos en
dicha zona de acumulacion (31), en el que en particular dichos regimenes de dinamica de fluidos primero y segundo
se basan en diferentes velocidades de fluidizacién, estando el dispositivo (1) caracterizado por que el lecho (3)
tiene una zona operativa (30) expuesta directamente, durante la utilizacion, a la radiacion solar concentrada que
entra a través de dicha abertura (10) y una zona de acumulacién de calor (31) adyacente a la zona operativa 30; y
por que la configuracién general es tal que, durante la utilizacién, las particulas de dicha zona operativa (30)
absorben energia térmica procedente de la radiacién solar y se la entregan a las particulas de dicha zona de
acumulacién (31).

2. Dispositivo (1), segun la reivindicacion 1, en el que dichos medios de fluidizacién (4) estan configurados para
determinar, durante la utilizacion, la formacion de un volumen vacio (36) en dicha zona operativa (30).

3. Dispositivo (100), segun la reivindicacion 1 o 2, en el que dichos medios de fluidizacion (104) estan configurados
para determinar, durante la utilizacion, al menos dos velocidades de fluidizacién diferentes dentro de dicha zona
operativa (130).

4. Dispositivo (100), segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos medios de fluidizacion
(104) estan configurados para determinar, durante la utilizaciéon, un movimiento circulatorio convectivo de las
particulas dentro de dicha zona operativa (130).

5. Dispositivo (1), segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos medios de fluidizacién
(4) estan configurados para determinar, durante la utilizacién, un régimen de dinamica de fluidos de tipo de borboteo
en dicha zona operativa (30).

6. Dispositivo (1), segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos medios de fluidizacién
(4) estan configurados para determinar, durante la utilizacién, un régimen de lecho de ebullicién en dicha zona de
acumulacién (31).

7. Dispositivo (200), segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende una 0 mas particiones
de separacion (9) dispuestas entre dicha zona operativa (230) y dicha zona de acumulacion (231).

8. Dispositivo (1), segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos medios de fluidizacion
(4) incluyen elementos de alimentacion de gas fluidizante (40, 41) dispuestos en una base inferior (24) de dicho
lecho (3) de particulas o de dicha carcasa (2).

9. Dispositivo (1), segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende medios de aspiracion (6)
para aspirar el gas fluidizante, dispuestos dentro de dicha carcasa (2) por encima de la superficie libre (35) de dicho
lecho (3) de particulas.

10. Dispositivo (1), segun la reivindicacion anterior, que comprende medios de intercambio de calor regenerativo
entre el gas fluidizante que entra en dicha carcasa (2) mediante dichos medios de fluidizacion (4) y el gas fluidizante
que sale de dicha carcasa (2) mediante dichos medios de aspiracion (6).

11. Dispositivo (1), segun la reivindicacién 9 o 10, en el que dichos medios de aspiracion (6) estan configurados para
extraer del dispositivo (1) un flujo de gas fluidizante igual o superior a la velocidad del flujo de aire de fluidizacién
alimentado al interior de dicho lecho (3) de particulas.

12. Dispositivo (1), segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, por encima de una

superficie libre (35) de dicho lecho (3) de particulas, una camara impelente (22) de un movimiento de fluidizacion de
las particulas de dicho lecho (3).
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13. Dispositivo (1), segun la reivindicacion anterior, en el que dicha camara impelente (22) esta definida por un
espacio en calma interpuesto entre la superficie libre (35) de dicho lecho (3) de particulas y dicha pared superior (21)
de dicha carcasa (2).

14. Dispositivo (100), segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende una estructura de
contencion (8) conformada, configurada para contener las particulas de dicho lecho (3) dentro de dicha carcasa (2),
cuya estructura de contencioén (8) esta dispuesta en dicha abertura de irradiacién (10) y sobresale preferentemente
al menos parcialmente hacia el exterior con respecto a esta ultima, en el que preferentemente dicha estructura de
contencion (8) define al menos parte de dicha camara impelente.

15. Dispositivo (100), segun la reivindicacion anterior, en el que dicha estructura de contencion (8) tiene una forma
ahusada, preferentemente cénica, con una seccion decreciente hacia el interior de dicha carcasa (2).

16. Dispositivo (1), segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende medios de entrada (7)
para introducir un gas de contencion, preferentemente aire, dispuestos en dicha carcasa (2) por encima de la
superficie libre (35) de dicho lecho (3) de particulas, preferentemente en dicha abertura de irradiacion (10), cuyos
medios de entrada (7) estan configurados para suministrar un flujo laminar de gas adecuado para producir una
barrera contra el escape de particulas hacia el exterior.

17. Dispositivo (1), segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende elementos de
intercambio de calor (5) en los que, durante la utilizacién, fluye fluido de trabajo y que estan dispuestos
preferentemente en dicha zona de acumulacion (31) del lecho (3) de particulas fluidificables.

18. Planta de produccién de energia térmica (500), que comprende:

- al menos un dispositivo (1) para el almacenamiento e intercambio de energia térmica de origen solar segun una
cualquiera de las reivindicaciones anteriores; y

- un sistema O6ptico configurado para enfocar una radiacién solar incidente en dicha abertura de irradiacion (10), al
menos, de dicho dispositivo (1), en la que dicho sistema &ptico tiene preferentemente una configuracion de “haz
descendente” que comprende uno o varios elementos 6pticos primarios (501) dispuestos en el suelo y uno o varios
elementos épticos de reflexion secundarios (502) dispuestos a una altura.

19. Procedimiento para el almacenamiento e intercambio de energia térmica de origen solar, cuyo procedimiento
implica la irradiacion de un lecho fluidizado (3) de particulas sélidas con una radiacion solar concentrada utilizando
un sistema optico,

en el que dicho lecho (3) de particulas esta alojado en una carcasa (2) dotada de una abertura de irradiacién (10)
configurada para permitir la entrada de la radiacién solar concentrada, cuya abertura (10) pone en comunicacién
directa el lecho (3) de particulas con el entorno externo que no tiene medios de cierre o de apantallamiento,

en el que dicho lecho (3) de particulas tiene una zona operativa (30) expuesta directamente a la radiaciéon solar
concentrada que entra a través de dicha abertura (10) y una zona de acumulacién de calor (31) adyacente a dicha
zona operativa (30),

en el que dicho lecho (3) de particulas es fluidificado segin un primer régimen de dinamica de fluidos obtenido en
dicha zona operativa (30) diferente de un segundo régimen de dindmica de fluidos obtenido en dicha zona de
acumulacién (31), en el que dichos regimenes de dinamica de fluidos primero y segundo se basan en particular en
diferentes velocidades de fluidizacion, y

en el que la configuracion general es tal que, durante la utilizacién, las particulas de dicha zona operativa (30)
absorben energia térmica procedente de la radiacion solar y se la entregan a las particulas de dicha zona de
acumulacién (31).

20. Procedimiento, segun la reivindicacién anterior, en el que dicha fluidizacién implica la formacién de un volumen
vacio (36) en dicha zona operativa (30).

21. Procedimiento, segun la reivindicacion 19 o 20, en el que dicha fluidizacion determina al menos dos velocidades
de fluidizacion diferentes dentro de dicha zona operativa (130).

22. Procedimiento, segin una cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21, en el que dicha fluidizacién determina un
movimiento circulatorio convectivo de particulas dentro de dicha zona operativa (130).

23. Procedimiento, segun una cualquiera de las reivindicaciones 19 a 22, en el que dicha fluidizacién determina un
régimen de lecho de tipo de borboteo en dicha zona operativa (30).

24. Procedimiento, segun una cualquiera de las reivindicaciones 19 a 23, en el que dicha fluidizacién determina un
régimen de lecho de ebullicion en dicha zona de acumulacion (31).

25. Procedimiento, segun una cualquiera de las reivindicaciones 19 a 24, que emplea un dispositivo (1) o una planta
segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18.

12



ES 2 746 005 T3

T L
FLUJO SOLAR

ENTRADA

DE AIRE
SALIDA
DE AIRE

m ety ey,

i B

i nren

e

SUPERFICIE LIBRE

s

ENTRADA DE AIRE

24

EY

ENTRADA
DE AIRE

SALIDA
DE AIRE

FIG. 1

13



ES 2746 005 T3

sigi "old

14



ES 2746 005 T3

19} "OId

o
................................................................................... T
JHIV 3d VAVYLNT B
; ) Sawne. ol h =
i N o Ll
NOIOVZINITYS3a #
. '
OQYNOIOIANQOWoa-f oo : ¥
ENTL ‘
ml_uzm_l_<o<30< * ....... o '.. ..........
. S

IV 3a varvs

JHIV 3d VAVHLNT

: e
: Eb-) )
Ad vaiivs

Er
kS

JFHIV 3 VAVYLNT

dvios ornid

15



ES 2746 005 T3

ENTRADA DE AIRE

FIG. 2

16



ES 2746 005 T3

e,

oA
E

(A
£
&

:

A

bR i, O e &
e

el

N
R s
3 Ity

FIG. 2bis

17



ES 2746 005 T3

200
/

FLUJO SOLAR

ENTRADA
DE AIRE

ENTRADA DE AIRE

SALIDA

DE AIRE

231

i ol L L i

SUPERFICIE LIBRE

e oo o

B ]

{ Bggrrirsirrivs

4
i s .

o e

ENTRADA DE AIRE

oy i s

ot L g e e l

ne
%

®

SALIDA DE
AIRE

231

204

FIG. 3

230

18



ES 2 746 005 T3

FLUJO SOLAR

ENTRADA
DE AIRE

IO
i

s
i g

ENTRADA
DE AIRE

FEVRIESRRPE e §

R

JE

[N,

AR o

SALIDA
DE AIRE

i

N

e

ENTRADA DE AIRE

FIG. 4

19



10

ES 2746 005 T3

REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
Esta lista de referencias citada por el solicitante es unicamente para mayor comodidad del lector. No forman parte
del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las referencias se ha

efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se exime de toda
responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

« WO 2013150347 A1 WO 2010049655 A1
« WO 2012153264 A2
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