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P A T E N T E  DE I N V E N C I O N

por VEINTE años

solicitada en España a favor de AGENCE NATIONALE DE VALORI 
SATION DE LA RECHERCHE (ANVAR), de nacionalidad francesa, do 

5. miciliada en 13, rué Madeleine Michelis, 92522 Neuilly-sur-
Seine, Francia, por "Perfeccionamientos en las instalaciones 
de almacenaje y de recuperación de energía calorífica", con 
prioridad de l a  solicitud  francesa 77 17850 de fecha 10 ju­
nio 1977. --------------------------------------------------------------------

10. MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere a una instalación 
de almacenamiento y de recuperación de energía calorífica, 
particularmente para central solar. --------------------------------

Una central solar debe estar ideada para tener en 
15. cuenta la  naturaleza fluctuante e incluso intermitente de la

fuente de calor, puesto que se tra ta  del sol. Por o tra par­
te , es de desear que la  instalación usuaria de energía calo 
r íf ic a , por ejemplo una instalación de conversión de energía 
calorífica en energía eléctrica, pueda producir esta energía 

20. secundaria incluso fuera de los períodos de insolación, so-



bre todo s i  se tra ta  de una instalación relativamente a ísla  
da, que no puede recib ir una energía primaria de compensación 
en otra forma, por la  noche o por períodos de poca insola­
ción. —

Dicho da otra manera, la  producción de energía debe 
poder adaptarse a la  demanda. Para llegar a este resultado, 
conviene almacenar la  energía producida y no consumida, cuan 
do la  producción de energía calo rífica primaria es superior 
a la  demanda de energía convertida y desalmacenarla cuando 
la  demanda de energía convertida es, por el contrario, supe­
rio r  a la  producción de energía calorífica primaria. ---------

El objeto de la  presente invención es esencialmente 
resolver este problema, y, para ello , una instalación del t i  
po mencionado al principio está caracterizada porque compren 
de: un primer intercambiador, asociado a una fuente de calor, 
en el cual un fluido portador de calor o termofluido en c ir­
culación puede su frir  un aumento de la  temperatura; un según 
do intercambiador en el cual dicho termofluido puede ceder 
calor a una unidad usuaria; un primer circuito que conecta 
la  salida del primer intercambiador con la  entrada del según 
do; un segundo circuito que conecta la  salida del segundo in 
tercambiador con la  entrada del primero; un depósito de alma 
cenaje que contiene un material apropiado para almacenar ca­
lo r; unido a la  vez al primer circuito y al segundo; y unos 
medios distribuidores apropiados para efectuar automáticamen 
te una repartición determinada, de una parte del termofluido
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salido del primer intercambiador entre el segundo intercam­
biador y el depósito de almacenaje, por otra parte del termo 
fluido salido del segundo intercambiador entre el primer in­
tercambiador y dicho depósito. - - - - - - - - - - - - - -

Se designa a continuación por "primer intercambia­
dor", una o varias calderas o serpentines en las cuales c ir­
cula un fluido portador de calor cualquiera, por ejemplo un 
termofluido conocido en el comercio con el nombre de 
Gilotherm, y en los cuales serpentines la  radiación solar pue 
de ser concentrada por un sistema de espejos (heliostatos). -

En cuanto a dicho segundo inter.cambiador, tendrá 
por ejemplo por objetivo efectuar la  transferencia del calor 
del fluido portador de calor al líquido de una caldera para 
la  producción de vapor apropiado para alimentar una máquina 
de conversión termodinámica cualquiera a vapor (motor de pis 
tón, a to m illo , e tc ., o una turbina), que arrastra  por 
ejemplo un generador eléctrico . Se podrán p referir, particu­
larmente a las  turbinas, los motores de vapor en el caso de 
pequeñas y medias potencias, por razones de rendimiento y de 
flexib ilidad de utilización, --------------------------------------- --

La disposición y el funcionamiento de dichos medios 
distribuidores serán descritos más en detalle a continuación, 
pero se puede ya notar su organización general: concerniente 
al caudal de termofluido salido del primer intercambiador, es 
decir, en caso necesario, salido de las calderas asociadas a



los heliostatos, estos medios distribuidores d irigirán una 
cantidad tanto más pequeña a la  unidad usuaria (y por tanto 
una cantidad tanto mayor hacia el depósito de almacenaje), 
cuanto más pequeña sea l a  demanda de energía secundaria fren 
te a la  cantidad de energía primaria captada en forma de ca­
lo r, e inversamente, esto suponiendo que la  cantidad de ener 
gía primaria captada en forma de calor es superior, en el 
instante considerado, a la  energía so licitada (almacenaje de 
calor); en lo  concerniente por otra parte al caudal de termo 
fluido que alimenta el segundo intercambiador, es decir 
aquél en el cual el calor del termofluido es transferido, por 
ejemplo al agua de una caldera, dichos medios distribuidores 
lo tomarán en cantidad tanto mayor en el depósito de almace­
naje (y por tanto en cantidad tanto menor en el primer in ter 
cambiador) cuanto mayor será la  demanda de energía secundaria 
frente a la  cantidad de energía producida en forma de calor e 
inversamente, esto suponiendo que la  energía producida en for 
ma de calor es in ferior, en el instante considerado, a la  
energía so licitada (desalmacenado de calor). -  —  -  ---------

Estos medios distribuidores estarán también dispues 
tos para, correlativamente, extraer del depÓBito de almacena­
je, para enviarla de nuevo a la  entrada del primer intercam­
biador, una cantidad de termofluido frío  igual a la  del termo 
fluido caliente que ha sido extraida a la  salida del primer 
intercambiador para ser dirigida hacia el depósito (caso del 
almacenaje almacenado), y para enviar de nuevo al depósito



de almacenaje, a p a r tir  de la  salida del segundo intercambia 
dor, una cantidad de termofluido frió  igual a la  del termo- 
fluido caliente que ha sido extraída de dicho depósito para 
alimentar dicho segundo intercambiador (caso del desalmacena 
do), todo ello  de manera, desde luego, que los caudales es­
tán equilibrados. ---------------------------------------------------------

Se puede tambián añadir aquí que estos medios d is tr i  
buidores están naturalmente tambián dispuestos para asegurar 
una repartición adecuada del termofluido en los casos de fun 
cionamiento particulares o lim ites siguientes: 1S) -  cuando 
la  cantidad de energía secundaria so licitada corresponde 
exactamente a la  energía calorífica primaria producida; dichos 
medios distribuidores están dispuestos para que, en este ca­
so, ninguna cantidad de termofluido entre en el depósito de 
almacenaje n i salga del mismo (almacenaje fuera de circuito), 
2a) -  cuando la  energía secundaria so licitada es nula; dichos 
medios distribuidores están dispuestos.para que, en este ca­
so, todo el termofluido salido del primer intercambiador c ir 
cule en el depósito de almacenaje, 33) -  cuando la  energía 
calo rífica producida es nula; los medios distribuidores es­
tán dispuestos para que, en este caso, todo el termofluido 
que alimenta el segundo intercambiador sea tomado en el según 
do depósito de almacenaje. Estos casos de funcionamiento se­
rán tambián descritos más en detalle a continuación. ---------

En lo  que se re fiere  ahora al material apropiado 
para almacenar el calor, por tanto apropiado para almacenar



la  energía en forma térmica, se podrá prever que esté consti 
tuido por sales fusibles a temperatura relativamente baja, 
por ejemplo sosa (NaOH), n itra to  de sodio (NaNÔ ) n itra to  de 
potasio (KNOj) y otros, siendo las temperaturas de fusión de 
los tres materiales precitados respectivamente de 320SC,
3003C y 28030 aproximadamente; se podrá p referir la  sosa, cu­
yo precio de coste es más bajo. -------------------- ----------------

Estos ejemplos no son sin embargo lim itativos, en­
tendiéndose que la  invención puede también u ti l iz a r  materia­
les de almacenado térmico con temperatura de fusión más baja, 

que permitan la  u tilización  de ciclos termodinámicos especia 
les a baja temperatura, o incluso unos materiales de almacena 
do térmico con temperaturas de fusión más elevada. ------------

Así, en período de almacenaje, el material fusible 
es llevado por el fluido portador de calor o termofluido a 
una temperatura superior a su punto de fusión, lo  que le per 
mite acumular calor sensible y calor latente de fusión. ------

La ventaja de u ti l iz a r  dichos materiales reside en 
las capacidades específicas de almacenaje importantes, en la  
constancia de la  temperatura a la  cual el calor es re s t i tu i­
do (es prácticamente la  temperatura de cambio de estado), y 
en la  poca importancia de las pérdidas térmicas, pudiendo la  
energía almacenada ser casi completamente re s titu id a  s i el 
aislamiento térmico de la  instalación es adecuado. ------------



Por o tra parte, conviene destacar que el hecho de 
almacenar la  energía en forma de calor, es decir antes de la  
conversión, permite reducir la  potencia de la  unidad de con­
versión y por consiguiente su precio de coste, que constitu­
ye generalmente una parte importante de la  inversión (1/3 a 
1/4 del precio to ta l ) . -------------------  -----------------------  —

Sin embargo, la  mayor parte de los materiales de al 
macenaje previsibles, de los que unos ejemplos se han dado 
anteriormente, presentan el inconveniente de ser malos conduc 
tores del calor en estado sólido, de lo que resultan unas 
transferencias tórmicas mediocres cuando tienen lugar los de 
salmacenados, y por tanto otro problema de superficies de in 
tercambio, específico de las instalaciones del tipo descrito.

La invención tiene pues por objeto resolver tambión 
este problema y, a este fin , una instalación ta l  como la  des­
c rita  anteriormente puede tambión estar caracterizada porque 
comprende unos medios de puesta en chorreo de dicho termoflui 
do sobre las paredes de contenedores que contienen dicho mate 
r ia l  de almacenaje tórmico, dispuestos en dicho depósito de 
almacenaje, y porque, para ello , dicho depósito de almacena­
je se extiende esencialmente verticalmente, estando dicho ma 
te r ia l  apropiado para almacenar calor, constituido particu­
larmente por una substancia fusible o análoga, contenido en 
dicho depósito de almacenaje, repartido en un conjunto de 
contenedores cuyo volumen individual es pequeño frente al vo 
lumen to ta l de dicho material, estando estos contenedores su-
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perpuestos en dicho depósito, según esencialmente su altura, 
de forma ta l que están practicados unos espacios entre ellos, 
para l ib ra r  paso a unos flujos lib res de dicho termofluido, 
de la  parte superior a la  parte in ferior del depósito. ------

5. Asi, es esencialmente por chorreo del termofluido
sobre las paredes de dichos contenedores que se prevó que se 
efectuarán los intercambios térmicos necesarios entre este 
fluido y el material que almacena el calor, contenido en los 
contenedores, ello  en la  fase de almacenaje, cuando en la  

10. cual el termofluido caliente cede sus calorías a dicho matj3
r ia l ,  o en fase de desalmacenado, cuando tiene lugar la  cual 
el termofluido frío  recibe calorías, cedidas de nuevo por el 
material. -------------------- -- --------------------------------------------

Las dimensiones óptimas de los contenedores en cues 
15. tión estarán determinadas por ejemplo por modelación matemá­

tica , particularmente para que prácticamente todo el material 
sea fundido en cada contenedor cuando tiene lugar una fase 
de almacenado prolongada, y sea casi completamente so lid if i­
cado el mismo cuando tiene lugar una fase de desalmacenado 

20. p ro lo n g ad a .----------------------------------------—  '

Se puede prever por ejemplo que dichos contenedores 
sean unas cajas o cápsulas, del tipo cajas de conserva o aná 
logos, particularmente cilindricas, apiladas a granel o de 
forma metódica en dicho depósito. — -  -  -  —  - ------------
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Se tomará cuidado sin embargo de que no haya pa­
sos preferentes para los flujos de termofluido entre las cajas, 
lo que disminuiría l a  capacidad de almacenaje térmico del con 
j u n t o . ------ -- ---------------- -- ---------------------------------------

5. Machas otras disposiciones podrían sin embargo es­
ta r  previstas para contener el material de almacenaje, por 
ejemplo capas superpuestas de tubos horizontales separados, 
dispuestas al tresbo lillo  en un deposito de almacenaje con 
base rectangular o cuadrada, e tc ., o incluso unas cajas c i- 

[0. lindricas alineadas de forma que constituyan globalmente unos
tubos horizontales, estando estos tubos repartidos en capas 
superpuestas y dispuestas al tre sb o lillo . -  - - -

Sin embargo, será ciertamente ventajoso prever en 
todos los casos' que el volumen to ta l de los contenedores sea 

!5. igual a por lo menos aproximadamente l a  mitad, o netamente
superior a l a  mitad, del depósito de almacenaje. - - - - - -

Así, para tomar un ejemplo, s i  el peso del material 
de almacenaje térmico es de 60 toneladas, lo que corresponde 
aproximadamente a 30 m̂  de sosa bruta no acondicionada, se 

20. dispondrán los contenedores de sosa en un depósito de almace
naje de aproximadamente 60 m , por ejemplo de 10 m de base 
por 6 m de altu ra , o en un depósito de almacenaje de volumen
m e n o r .------ --  - —  - - - -------------- - - -

Esta relación 1/2 está sin embargo dada sobre todo



a títu lo  indicativo, y podría variar en una medida bastante 
amplia sin que el principio de la  invención sea modificado.

En cualquier caso, el hecho de prever un material 
de almacenaje térmico dividido, es decir repartido en un nú­
mero importante de contenedores relativamente pequeños, per­
m itirá incrementar eficazmente las  superficies de intercam­
bio ofrecidas al chorreo del termofluido, para una masa dada 
de dicho material, y por tanto u ti l iz a r  mejor l a  capacidad 
de almacenaje térmico de éste. - - - - - - - - -

Otro problema planteado por la  u tilización  de una 
instalación del tipo descrito al principio y de acuerdo con 
la  invención reside en el hecho de que el termofluido extra! 
do del depósito de almacenaje deberá tener una temperatura 
compatible con su destino. -------------------------------------------

Así, se ha explicado más arriba que el termoflui­
do podría ser extraído del depósito de almacenge para consti 
tu ir  una aportación suplementaria, o una aportación, frente al 
caudal de termofluido que proviene del primer intercambiador 
(fuente de calor), para alimentar el segundo intercambiador 
(unidad usuaria), en periodo de desalmacenado: desde luego 
este termofluido deberá tener una temperatura suficientemen­
te e le v a d a .---------------* —  * ---------------------------------------

Se ha explicado también más arriba que el termoflui^ 
do podría ser extraído del depósito de almacenaje para consti



tu ir  una aportación suplementaria, o una aportación, frente 
al termofluido que proviene del segundo intercambiador, para 
alimentar el primer intercambiador, en periodo de almacenaje: 
desde luego, también este termofluido deberá tener una tempe 
ra tu ra  suficientemente baja. ----------- -------------------------****

Otra característica  ventajosa de una instalación de 
acuerdo con la  invención permite resolver también este pro­
blema, y consiste esencialmente en prever un compartimientado 
del depósito de a lm acen a je .--------------  -  -  -  -  - - - - - - —  -

Máa precisamente, una instalación de acuerdo con la  
invención podrá entonces estar caracterizada porque dicho de 
pósito de almacenaje comprende varios compartimientos super­
puestos o pisos, de los que cada uno está provisto de una re 
serva de termofluido que recoge el termofluido que ha cho­
rreado sobre los contenedores del compartimiento considerado 
y a p a rtir  de la  cual, por una parte, el termofluido puede 
ser extraido por lo menos por un conducto de salida, para ser 
dirigido o bien hacia el primer intercambiador, o bien hacia 
el segundo, por o tra  parte este termofluido puede f lu ir , par­
ticularmente por desbordado, hacia el piso situado inmediata 
mente debajo del piso considerado, chorreando sobre los con­
tenedores de m aterial de almacenaje térmico de dicho piso s i 
tuado d eb a jo .------ --  —  —  ----------------------------------------

- Así, a cada reserva correspondiente una temperatu 
ra  del termofluido que sale de la  misma, y será suficiente
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elegir para, un proceso adecuado la  reserva de la  que será ex 
traído, en función de su destino, por ejemplo por una explo­
ración secuencial intermitente de la s  temperaturas del termo 
fluido salido de las diferentes reservas, y paro en la  reser 
va que contiene el termofluido que tiene la  temperatura co­
rrecta . Los medios previstos para ello  serán descritos más 
en detalle a continuación. -------------------------------------------

Según aún otra característica de la  invención, se 
podría prever que para un depósito de almacenaje de sección 
circular, dicha reserva de cada piso es anular y rodea, sen 
siblemente según toda su altura, el compartimiento de almace 
naje del piso situado inmediatamente debajo, que contiene 
una parte de dichos contenedores de material de almacenaje 
térmico. ------------------------------------------------

Se puede también prever una variante según la  cual, 
para un depósito de almacenaje con sección cuadrada o rectan 
guiar, dicha reserva de cada piso está constituida por dos 
canales dispuestos a una y otra parte del compartimiento de 
almacenaje del piso situado inmediatamente debajo, que con­
tiene una parte de dichos contenedores de material de almace 
naje térmico, y que se extienden sensiblemente según la  mis­
ma altura. ---------------------------- - - - - - -

Dicha parte de dichos contenedores de material de 
almacenaje térmico puede contener el mismo número de conte­
nedores, de igual volumen individual, para cada compartimien



to de almacenaje del depósito de almacenaje. Asi, s i  este de 
pósito comprende n compartimientos de almacenaje (n pisos)) 
cada compartimiento deáLmacenaje podrá contener la  enésima 
parte del número to ta l de contenedores.

En el plano de la  realización práctica, se podrá 
además prever que el fondo de cada compartimiento de almace­
naje está constituido por una re ja  o enrejado, o por una cha 
pa perforada o análoga, apto para retener los contenedores 
de material de almacenaje térmico del piso considerado permi 
tiendo un lib re  flujo  del termofluido en chorreo sobre dichos 
contenedores hacia la  reserva de dicho piso considerado.

Según o tra disposición práctica, se puede también 
prever que debajo de dicha re ja  o análogo de cada piso esté 
dispuesto un.deflector cónico en forma de tejado con dos pen 
dientes, para d ir ig ir  el termofluido que haya chorreado sobre 
los contenedores del compartimiento de almacenaje del piso con 
siderado hacia l a  reserva de dicho piso. --------------------------

Ventajosamente también, los bordes de dicho deflec- 
to r están elaborados en forma de un embudo prolongado hacia 
abajo por un conducto de tra ída  que desemboca en la  proximi­
dad del fondo de la  reserva del piso considerado.

Es ventajoso, además, prever que el o los conductos 
de salida que permiten extraer termofluido de la  reserva de 
un piso para d irig irlo  o bien hacia el primer intercambiador,



o bien hacia el segundo, desemboquen en dicha reserva esen­
cialmente en la  proximidad y al mismo nivel que los conduc­
tos de traída. --------------------------------------------------------------

Gracias a esta disposición, se asegura que el punto 
de extracción del termofluido en una reserva está situado en 
la  proximidad y al mismo nivel que el punto en el cual es 
traído a esta reserva, lo que permite liberarse de los fenó­
menos de estratificación  de las temperaturas en la  reserva, 
que pueden ocurrir a consecuencia de cambios de estado en el 
compartimiento de almacenaje del piso inmediatamente superior; 
se asegura tambión, por este medio, que la  temperatura del 
termofluido, medida en un conducto de Balida, parámetro esen­
cial que permitirá determinar s i este termofluido puede en ca 
so necesario ser enviado al primer intercambiador o al según 
do, es la  del termofluido despuás de chorreado sobre los con 
tenedores del piso considerado. Esta precaución evitará un 
funcionamiento anárquico del sistema automático de selección 
de los conductos de salida (descrito más adelante). ------------

Segón otra disposición importante de la  invención, 
se prevá que por encima del compartimiento de almacenaje de 
cada piso del depósito de almacenaje está dispuesto un repar 
tidor horizontal constituido por una placa perforada o unos 
canales espaciados situados en el mismo plano horizontal, re 
cogiendo este repartidor el termofluido que desborda de la  
reserva del compartimiento de almacenaje del piso situado in
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mediatamente por e n c im a .---------------------------- -------------------

Es importante que dicho repartidor sea perfectamen­
te horizontal, para asegurar una repartición perfectamente 
homogénea del termofluido encima de los contenedores del ma- 

5. te r ia l  de almacenaje térmico, particularmente para evitar
cualquier conducción preferente de los chorreos de dicho flu í 
do sobre los contenedores. El termofluido podrá así, en cada 
instante, estar en contacto con la  totalidad de l a  superficie 
de la s  paredes de intercambio de dichos contenedores, lo que 

10. asegurará unos intercambios térmicos máximos entre este f lu i­
do y el material de almacenaje térmico dividido. Desde luego 
también debe preverse que, con el mismo fin , las perforacio­
nes o espacios practicados entre los canales tengan secciones 
iguales y estén repartidos de forma perfectamente uniforme en 

1$. todas la s  superficies de dicho r e p a r t id o r . ------ --  - —  -

Según otra característica de la  invención, se pre­
vé que el volumen de las  diferentes reservas de termofluido 
del depósito de almacenaje es tanto más importante cuando más 
bajo es el piso co rrespond ien te .-----------------------------*

20. Más precisamente, se prevé que el volumen de una
reserva de termofluido de un piso es por lo menos igual a la  
suma del volumen de la  reserva de termofluido del piso sitúa 
do inmediatamente por encima y del volumen del termofluido 
en chorro en el compartimiento de almacenaje del piso consi-

25. derado.



Así, s i se numeran de 1 a n los pisos del depósito 
de almacenaje, de arriba hacia abajo, el volumen de la  reser 
va de termofluido del primer piso será por lo menos igual a 
v, el de la  reserva del segundo piso será por lo menos igual 
a 2v, y así sucesivamente, y el volumen de la  reserva de te r 
mofluido más baja será por lo menos igual a nv, representan­
do v el volumen del termofluido en chorreo sobre la s  paredes 
de los contenedores de material de almacenaje térmico de un 
piso. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Esta disposición permite tener en cuenta el tiempo 
que pasa entre el momento en que el termofluido es introduci 
do en la  parte superior del depósito de almacenaje y el momen 
to en que este mismo termofluido llega a su parte in ferior. 
Las reservas constituyen asi unos tampones eficaces que per­
miten evitar cualquier retardo en una extracción, o cualquier 
bombeo en vacío. ------  -  ------  -  -------------------------------------

Puede verse la  necesidad de prever unas reservas- 
tampones de volumen suficiente y que aumentan de arriba hacia 
abajo, suponiendo que el termofluido caliente es extraído en 
la  reserva del primer piso para constitu ir una aportación su 
plementaria al segundo intercambiador. El termofluido enfria 
do salido del segundo intercambiador volverá al primer ín ter 
cambiador solamente en parte, volviendo la  parte completamen 
ta r ia  a la  parte superior del depósito de almacenaje para 
equilibrar los caudales. Pero este termofluido que vuelve a
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l a  parte superior del depósito de almacenaje no podrá eviden­
temente llegar inmediatamente a la  reserva del primer piso, 
puesto que deberá previamente f lu ir  sobre las  paredes de los 
contenedores de este primer piso. Es por lo que el volumen 
de la  reserva del primer piso deberá por lo menos ser igual 
a v, para perm itir alcanzar sin bombear en vacio el retomo 
del tennofluido extraído en esta reserva. -----------------------

Desde luego, s i  una reserva suplementaria de volu 
men v' se prevé por encima del piso superior (el interés de 
una reserva de este tipo se verá a continuación), un razona 
miento análogo muestra que 'la  reserva de termofluido del 
primer piso deberá tener un volumen por lo menos igual a v + 
v ',  que la  del segundo piso deberá tener un volumen por lo 
menos igual a 2v + v ',  y asi sucesivamente, siendo entonces 
el volumen de l a  reserva más baja v ' + nv. -  -  r ------ -  -

Se ha explicado en lo que precede que en el caso 
en que el termofluido debia ser extraído del depósito de al 
macenaje, debia serlo a una temperatura que sea lo mejor 
adaptada posible a su destino; temperatura relativamente ba 
ja  s i  conviene enviarlo de nuevo al primer intercambiador 
(caldera o serpentines calentados por los heliostatos), a 
fa lta  de lo cual podría ser llevado a este primer intercam­
biador a una temperatura superior a su temperatura lim ite de 
u tilización  (aproximadamente 3509C para el Gilotherm); y tem 
peratura relativamente elevada s i  conviene enviarlo de nuevo 
al segundo intercambiador (unidad usuaria), a fa lta  de lo
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cual sería  incapaz de cumplir su función, por ejemplo de pro 
vocar la  evaporación del agua de la  caldera de la  unidad 
usuaria. -------------------------------------------------------------------- *

Dicho de otra manera, conviene en cada instante ase 
5. gurar una extracción automática del termofluido en la  reserva

enla que sale a temperatura correcta. -----------------------------

Para ello , una instalación de acuerdo con la  inven 
ción puede también estar caracterizada porque los conductos 
de salida, de los que cada uno sale de una reserva determina 

10. da, y que están destinados a alimentar el primer intercambia
dor, están conectados respectivamente a las entradas de una 
primera válvula ro tativa cuya salida puede estar conectada a 
dicho primer intercambiador, siendo dicha válvula mandada por 
un motor condicionado por un regulador-comparador que recibe, 

15. por una parte, una señal representativa de una primera tempe
ratura de consigna, y por otra parte una señal representati­
va de la  temperatura del termofluido a la  salida de dicha vál 
vula. —  --------------------------------------------------------------------

Así, el motor parará automáticamente la  válvula 
20. cuando la  salida de ésta estará conectada a un conducto de sa

lid a  del depósito de almacenaje, en la  cual el termofluido 
tendrá una temperatura in ferior o Igual a la  temperatura de 
consigna. Se podrá por otra parte prever que el regulador-com 
parador no tome en cuenta la  temperatura del termofluido más 

25. que después de estabilización de ésta (es suficiente derivar



la  señal y no tomaran valor en cuenta más que cuando esta 
derivada es nula o muy pequeña), ello para evitar cualquier 
riesgo de funcionamiento irregular (o bombeo) del sistema de 
re g u la c ió n .--------------------------------------------------- -------------

Se podrán también prever unas reservas intermedias 
para asegurar la  permanencia de la  alimentación del primer 
intercambiador durante el tiempo que la  válvula ro tativa u ti  
l iz a  en pasar de un conducto de salida al siguiente, y para 
evitar cualquier riesgo de c a v i ta c ió n .--------------- ----------

Según o tra  característica aún, se pueden también 
prever que el motor esté acoplado a dicha primera válvula ro 
ta tiv a  de ta l  manera que la  exploración de dichos conductos 
de salida se efectúe pasando de un conducto de salida conec­
tado a reserva, al conducto de salida conectado a la  re­
serva inmediatamente superior, y asi sucesivamente. ----------

En este caso es, en efecto, empezando la  explora­
ción de la s  reservas por abajo que se podrá encontrar lo más 
rápidamente posible aquélla en la  cual el termofluido está 
suficientemente frío  para ser enviado al primer intercambia­
dor. ----------------------------------------------------------- -- '

De manera análoga, se podrá aún prever que los con 
ductos de salida, de los que cada uno sale de una reserva de 
terminada y que están destinados a alimentar el segundo Ínter 
cambiador, estén conectados respectivamente a la s  entradas 
de una segunda válvula ro tativa cuya salida puede estar conec
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tada a dicho segundo intercambiado!*, estando dicha válvula 
mandada por un motor condicionado por un regulador-comparador 
que recibe, por una parte, una señal representativa de una 
segunda temperatura de consigna y, por o tra parte, una señal 

5. representativa de la  temperatura del termofluido a la  salida
de dicha v á l v u a l . -------------------- ------------------------------------

De l a  misma manera, se tendrá por tanto que el mo­
tor (segundo motor) parará automáticamente esta segunda vál­
vula cuando la  salida de ásta estará conectada a un conducto 

10* de salida del depósito de almacenaje, en la  cual el termoflui
do tendrá una temperatura superior o igual a la  segunda tem­
peratura de consigna. Se podrán prever, tambián desde luego, 
las mismas disposiciones anexas que las  anteriormente indica 
das con relación a la  primera válvula ro tativa . ---------------

15, Ventajosamente tambián, se proveerá que el motor
esté acoplado a dicha segunda válvula ro tativa de ta l manera 
que la  exploración de dichos conductos de salida se efectúe 
pasando de un conducto de salida conectado a una reserva, al 
conducto de salida conectado a la  reserva inmediatamente in- 

20. ferio r, y así sucesivam ente.------------------------* -------------

En este caso es, en efecto, empezando la  explora­
ción de las reservas por arriba que se podrá encontrar lo más 
rápidamente posible aquélla en la  cual el termofluido está 
suficientemente caliente para ser enviado al segundo intercam 

25. b i a d o r . ------------------------------------------------ --



Otro problema esencial a resolver, deseando obte­
ner una instalación con funcionamiento completamente automá 
tico , es hacer de manera, por una parte, que el termofluído 
frío  sea extraído automáticamente en el depósito de almacena 
je para ser enviado al primer intercambiador en período de 
almacenaje' de energía térmica, es decir cuando la  demanda de 
energía convertida es in ferior a la  producción de energía ca 
lo ríf ic a , y que correlativamente termofluido caliente que 
proviene del primer intercambiador, sea enviado a dicho depó 
sito  y, por o tra parte, que termofluido caliente sea extraí­
do automáticamente en el depósito de almacenaje, para ser en 
viado al segundo intercambiador en período de desalmacenaje 
de energía ténnica, es decir cuando la  demanda de energía 
convertida es superior a la  producción de energía ca lo rífi­
ca, y que correlativamente termofluido enfriado, que provie 
ne del segundo intercambiador, sea enviado a dicho depósito. 
Se tra ta  también, desde luego, de perm itir un funcionamiento 
automático de l a  instalación en los casos particulares o limi 
tes evocados más arriba (demanda igual a oferta; producción 
de energía ca lo rífica nula; demanda de energía convertida nu 
l a ) . --------- --  - —  - ----------------------------

Estas diferentes funciones vuelven de nuevo a los 
medios distribuidores mencionados al principio. ---------------

De acuerdo con la  invención, la  instalación podrá 
a este fin  estar caracterizada porque dichos medios d is tr i-
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buidores comprenden, entre el depósito de almacenaje y dicho 
primer circuito , una primera válvula con tres guías, con do 
ble registro accionable por presión, y de la  que una vía, 
que desemboca en una cámara intermedia entre los registros, 
comunica con dicho primer circuito y cuyas otras vías están 
conectadas, una a una entrada que comunica con la  parte supe 
r io r del depósito, y la  otra a una salida de termofluido, 
particularmente a una salida de (segunda) válvula rotativa, 
comprendiendo dicho primer circuito, corriente arriba del se 
gundo intercambiador, una bomba de circulación condicionada 
a una señal representativa de la  energía convertida so lic ita
d a . ---------------------------------------------------

El funcionamiento de una válvula de este tipo con 
tres vías de doble registro será explicado más en detalle 
con referencia a las figuras, pero se puede desde ahora ya
explicar el p r in c ip io : ------ -- -------------------------------------- -

en el caso en que la  energía convertida solicitada 
es superior a la  energía térmica disponible (desalmacenado), 
una señal, por ejemplo una señal eleótrica, mandará la  bomba 
de circulación para que el caudal de termofluido que la  mis­
ma determina en el primer circuito aumente, lo que dará lu­
gar a una depresión re la tiva  corriente arriba de esta bomba 
y por consiguiente en la  cámara intermedia precitada. Esta 
depresión mandará entonces la  válvula doble de salida, por 
una parte para establecer una comunicación entre la  salida
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de la  válvula ro ta tiva  (aquí l a  segunda válvula) y el primer 
circuito, para aportar un complemento de termofluido calien­
te al segundo intercambiador, y por o tra parte para hacer ce 
sar l a  comunicación (s i ex is tía  previamente) entre este p ri-  

5. mer circuito y l a  entrada de la  parte superior del depósito
de almacenaje. -----------------------------------------------------------

El caso del almacenaje de la  energía térmica es tra  
tado de forma inversa, el doble registro  de la  primera válvu 
la  con tres vías ocupa entonces su otra posición. -  -  -  -  -

10. De forma análoga, se podrá prever que dichos medios
distribuidores comprendan además, entre sel depósito de alma­
cenaje y dicho segundo circuito , una segunda válvula con tres 
vías, con doble registró  accionable por presión, y de la  que 
ima vía, que desemboca en una cámara intermedia entre los re, 

15. g istros, comunica con dicho segundo circuito , y cuyas otras
vías están conectadas, una a una entrada que comunica con la  
parte superior del depósito, y la  otra a una salida de termo 
fluido, particularmente una salida de (primera) válvula rota 
tiva, comprendiendo dicho segundo circuito , corriente arriba 

20. del primer intercambiador, una bomba de circulación condicio
nada a una señal representativa de la  energía térmica produci 
da por dicho primer Íntercambiador. -------------------------------

Se concibe que esta segunda válvula de tres vías 
funcionará de la  forma análoga a la  primera. - - - - - - - -



Así, por ejemplo, para no tomar de nuevo aquí más 
que un caso de funcionamiento en correlación con el que ha 
sido expuesto más arriba, (desalmacenado), a una depresión 
creada por la  bomba de circulación en la  cámara intermedia 
de la  primera válvula de tres vías, corresponderá una sobre- 
presión re la tiv a  en la  cámara intermedia de la  segunda válvu 
la  de tres vias. Se prevé entonces, desde luego, disponer 
esta válvula para que su registro  doble ocupe una posición 
que permita una conexión entre el segundo circuito y la  entra 
da de la  parte superior del depósito de almacenaje térmico, 
para que sea calentada en el mismo una parte del termofluido 
enfriado en el segundo intercambiador, e impidiendo por otra 
parte (si ex istía  previamente), una comunicación entre este 
segundo circuito y la  salida de la  válvula ro ta tiva  (aquí la  
primera v á l v u l a ) . ------------------------------------------------

A llí también, el caso del almacenaje térmico será 
tratado de forma inversa, ocupando entonces el doble regis­
tro de la  segunda válvula de tres vias su otra posición. —

Otros tipos de medios distribuidores podrían ser 
previstos, utilizando por ejemplo un depósito anexo con dos 
compartimientos aislados, dispuesto en la  parte superior del 
depósito de almacenaje. Solamente una variante de este tipo 
será descrita con referencia a las  figuras. -  ------------------

Una instalación de almacenaje de recuperación de 
energía calo rífica de acuerdo con la  invención, particular-



mente para central solar) se ¿escribe más en detalle a conti. 
nuación, con referencia a las  figuras del plano anexo en el 
c u a l : --------- * — ----------------------------------------------- - - -

-  la  figura 1 es una v is ta  de conjunto esquemática
de una instalación de acuerdo con la  invención; -  -  -  -

-  la  figura 2 es una v is ta  en sección axial parcial
pero más detallada de un depósito de almacenaje tármioo que 
puede ser u tilizado en la  instalación de la  figura 1; — -  —

-  la  figura 3 es una v is ta  esquemática del depósito
de almacenaje, que muestra la  organización y el mando automá 
tico de dos válvulas rotativas de extracción de termofLuido 
en el d e p ó s i to ; ---------------------* ------------------------------

-  i a  figura 4 es una v is ta  de detalle de una válvu
la  con tres vías con registro  doble, que constituyen unos me 
dios distribuidores de termofluido; y ----------------------- --

-  l a  figura 5 es otra v is ta  esquemática de conjunto 
de una instalación de acuerdo con la  invención, que muestra 
una variante de realización de los medios distribuidores* * **

La instalación representada en la  figura 1 compren 
de, como primer intercambiador, que constituye una fuente de 
calor, un sistema de serpentines o calderas referenciado en 
1 y sobre los cuales están dirigidos los rayos del sol, por 
medio de un sistema de espejos orientables. Este sistema es
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tá  representado de forma esquemática y referenciado en 2 
(heliostatos). La salida 3 del primer intercambiador 1 está 
conectada, por medio de una termoválvula 4, a un primer cir 
cuito de circulación 5, conectado a su vez, por medio de una 
bomba de puesta en circulación 6, con la  entrada 7 de un se­
gundo intercsmbiador 8. Este segundo intercambiador forma par 
te de una caldera 9 provista de un sistema de serpentines 10 
en conexión térmica con el segundo intercambiador 8 y recorrí 
do por el agua. El vapor de agua salido en 11 de lo.s serpenti 

10. nes 10 alimenta una turbina o un motor de vapor de pistones
12 que arrastra  un generador de electricidad 13. La referen­
cia 14 designa simbólicamente la  salida de energía convertida 
producida por la  instalación. Una señal e léctrica representa­
tiva de la  energía eléctrica  solicitada gobierna, por medio 

15. de un circuito de mando 15, la  bomba de puesta en circula­
ción 6, determinando asi el caudal de fluido en el primer 
circuito 5, a saber el caudal de termofluido. - - - - - - -

En 16, se ha representado un condensador alimenta­
do por una fuente de agua f r ía  17, y que envía de nuevo, des 

20. pués de condensación, el vapor salido del motor 12 a los ser
pentines 10, según un ciclo térmico clásico. La referencia 
18 designa la  salida de agua recalentada del condensador 16 
(desechos térmicos). ---------------------------------------------------

En cuanto a la  salida 19 del segundo intercambiador 
25. 8, está conectada a la  entrada 20 del primer intercambiador 1

por un segundo circuito 21 que comprende otra bomba de pues-



ta  en circulación 22 y un acumulador de presión 23* que cons 
tituye también una reserva, que asegura que el primer in ter­
cambiador 1 está siempre recorrido'por un caudal mínimo de 
termofluido. —  ----------------------------------------

Este termofluido es por ejemplo fluido conocido en 
el comercio bajo l a  denominación "Gilotherm", y su temperatu 
ra a l a  salida 3 no debe sobrepasar de aproximadamente 35020, 
a fa lta  de lo cual podría su frir  un c r a c k in g .------------------

De acuerdo con la  invención, un depósito de almace 
naje térmico 24 con varios pisos o compartimientos de alma­
cenaje 25 superpuestos está conectado entre el primer circuí^ 
to 5 y el segundo circuito 21. -------------------------------------

Esta conexión está asegurada por medio de dos vál­
vulas de tres vías con doble registro , esquematizadas en 26 
y 27, de l a  forma siguiente: ----------------------------------------

Una vía 28 de la  primera válvula 26 está conectada 
al primer circuito 5; o tra vía 29 de esta válvula está conec, 
tada a una entrada 30 de termofluido a la  parte superior del 
depósito de almacenaje térmico 24} y la  tercera v ía 31 de eŝ  
ta  válvula está conectada a la  salida 32 de una válvula ro­
ta tiv a  esquematizada en 33* y cuyas entradas (no representadas 
en l a  figura 1), están conectadas respectivamente a los dife 
rentes pisos 25 del depósito 24, como se verá mejor en deta­
l le  a continuación. ------------------------------------------------------



Asimismo, una vía 34 de la  segunda válvula de tres 
vías 27 está conectada al segundo circuito 21; o tra vía 35 
de esta válvula está conectada a otra entrada 36 de termoflui 
do en la  parte superior del depósito 24; y la  tercera vía 37 
de esta válvula está conectada a la  Ealida 38 de otra válvula 
ro tativa esquematizada en 39, y cuyas entradas (no representa 
das en la  figura 1) están tambián conectadas respectivamente 
a los diferentes pisos 25 del depósito de almacenaje 24. —

La primera válvula 26 y la  segunda válvula 27 coms 
tituyen, en este modo de realización, lo que ha sido denomi­
nado "medios distribuidores". ----------------------------------------

En la  figura 2, no se ha representado más que la  
parte in ferior del depósito de almacenaje térmico 24, para 
simplificar el dibujo. Este depósito puede tener por ejemplo 
la  forma de una torre de base rectangular que se extiende 
esencialmente en altura. Está dividido por ejemplo en ocho 
pisos de los que los treB inferiores solamente aparecen en la  
figura 2. Siendo estos pisos esencialmente idánticos, se ha­
rá  referencia a uno de ellos, por ejemplo el antepenúltimo. -

Este piso comprende un compartimiento de almacenaje 
térmico 25y en el cual están superpuestos dos haces de-tubos 
40 horizontales dispuestos por ejemplo al tresbo lillo , de ma 
ñera que están practicados unos pasos regulares entre ellos 
de arriba a abajo del compartimiento. -----------------------------



Estos tubos 40 están cerrados y contienen un mate­
r ia l  de almacenaje tármico fusible a una temperatura situada 
en la  gama de la s  temperaturas que pueden ser alcanzadas ñor 
malmente por el Gilothermj. a este efecto, como se ha indica­
do más arriba, se puede elegir la  sosa. --------------------------

En lugar de tubos 40, se podría encerrar la  sosa 
en unas cajas metálicas apiladas a granel en el compartimien 
to, sobre un fondo perforado o re ja  41 de áste. -  ------------

Por debajo de l a  re ja  41 está dispuesto un deflec- 
to r en forma de tejado con dos pendientes 42, cuyos bordes 
la te ra les están conformados en embudos 43 prolongados hacia 
abajo por unos conductos de tra ída  44. Estos conductos desem­
bocan en la  proximidad de los fondos 45 de dos reservas la te  
rales 46y dispuestas a una y o tra parte del compartimiento 
de almacenaje inmediatamente in ferio r 25g? recogiendo estas 
reservas así el termofluido que ha chorreado sobre los tubos 
40 y que han fluido a continuación sobre el deflector 42 del 
compartimiento 2 5 y ------ * ------------- ------------ - - - - - -

De las reservas 46y, el termofluido puede pasar por 
desbordado a dicho compartimiento 25 g' de la  misma manera 
que puede pasar al compartimiento 25y al cual se hará refe­
rencia, a p a r tir  de lss reservas 46g del compartimiento inme­
diatamente superior 25g¡ enrasado con los bordes de vertido 
de las reservas 46g, se ha dispuesto un repartidor 47, consti 
tuido por ejemplo por canales separados regularmente, perfe_c
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tamente alineados en un plano horizontal para perm itir una 
repartición exactamente uniforme del termofluido sobre todos 
los tubos 40 del com partim iento.------ -- --------------------------

Por la  razón evocada más arriba, y sobre la  cual no 
hay lugar a volver, las diferentes reservas 46^, 46g tie  
nen un volumen tanto mayor cuanto más bajo es el piso consi­
derado (ver tambión figura 3), siendo la  reserva inferior 46g 
aquélla cuyo volumen es más importante. —  --------------------

Finalmente, de cada una de las reservas salen unos 
conductos de salida de termofluido, que desembocan en las rê  
servas también la  proximidad de sus fondos 45, más precisa­
mente al mismo nivel que los conductos 44, para evitar cual­
quier fenómeno de estratificación. ----------------------------------

Para comodidad de las explicaciones, se podrá supo 
ner que estos conductos de salida están divididos en dos gru 
pos: un primer grupo de conductos referenciados 48  ̂ a 48g, 
respectivamente en comunicación con una mitad de las reservas 
46  ̂ a 46g y un segundo grupo de conductos referenciados 49  ̂ a 
49g, respectivamente en comunicación con la  otra mitad de las 
reservas, es decir las situadas al otro lado del depósito 24 
(ver figura 3). -----------------------------------------------------------  '

El primer grupo de conductos de salida está conec­
tado a las entradas de la  primera válvula ro tativa 39, y el 
segundo grupo a la s  de la  segunda válvula ro ta tiva  33, válvu
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las  de las que ya se ha hablado más arriba. - - -

El mando automático de estas válvulas rotativas se 
efectúa de l a  forma siguiente, con referencia por ejemplo a 
la  primera válvula 39: e l árgano móvil de distribución de es 
ta  válvula está acoplado al árbol de un motor eláctrico 50 
mandado por un comparador-regulador 51. Este aparato recibe 
en sus entradas, por una parte una seHal representativa de 
una primera temperatura de consigna situada por ejemplo 
en las proximidades de 220SC, por otra parte una señal repre 
sentativa de l a  temperatura T.¡ a l a  salida 38 de la  primera 
válvula ro ta tiva  39. La disposición se rea liza  de ta l  manera 
que el motor 50 arrastra  el órgano móvil de la  válvula en tan 
to que T-] es superior a T ,̂ es decir en tanto que la  tempera 
tura del termofluido a l a  salida 38 es demasiado elevada pa­
ra  que pueda ser enviada de nuevo al primer intercambiador 1. 
Además, se prevá que la  rotación del órgano móvil de la  vál­
vula 39 se realizará  en un sentido ta l (sentido de l a  flecha 
f.j) que la  exploración de las salidas correspondientes del 
depósito de almacenaje se efectuará de abajo hacia arriba, 
volviendo a la  salida 43g al final de cada ciclo operatorio.

De manera análoga, el órgano móvil de distribución 
de l a  segunda válvula ro tativa 33 está acoplado al árbol de 
un motor eláctrico 52 mandado por un comparador-regulador 53- 
Este aparato recibe en sus entradas, por una parte una señal 
representativa de una segunda temperatura de consigna T ,̂ s i 
tuada por ejemplo en las proximidades de 280S0, por o tra par

25 .



te una señal representativa de la  temperatura Tj a la  salida 
32 de la  segunda válvula ro tativa 33* La disposición está 
realizada de ta l manera que el motor 52 arrastra  el órgano 
móvil de la  válvula en tanto que es in ferior a Tg, es de­
c ir en tanto que la  temperatura del termofluido a la  salida 
32 es demasiado baja para que pueda ser enviado al segundo 
intercambiador 8. Además, se prevá que la  rotación del órga­
no móvil de la  válvula 33 se realizará en un sentido ta l  
(sentido de la  flecha fg) que la  exploración de las salidas 
correspondientes del depósito de almacenaje se efectúa de 
arriba a abajo, volviendo a la  salida 49̂  al fin a l de cada ci 
cío o p e ra to r io .-------------------- - - - - - -

Desde luego, se podrán prever para los motores 50 
y 52 unos medios de mando anexos cualesquiera para que el mo 
tor 50 no sea alimentado más que en el curso de una fase de 
almacenaje tármico, y el motor 52 solamente en el curso de 
la  fase de desalmacenaje, por ejemplo utilizando una señal 
tomada en la  salida 14. - - - - - - - - - - - - -

Las válvulas de tres vías con registro  doble 26 y 
27 han sido representadas solamente de forma esquemática en 
la  figura 1. Las mismas pueden estar realizadas de la  forma 
indicada por la  figura 4, que representa por ejemplo la  vál 
vula 27* Las vías 34, 35 y 37 de esta válvula desembocan en 
lo que se ha llamado más arriba una cámara intermedia, 54, 
la  vía  34 directamente, y las  vías 35 y 37 por medio de dos 
registros, respectivamente 55 y 56, montados en sentido in-



verso y atraídos por unos resortes* El fundonamiento de una 
válvula de este tipo es el siguiente: s i  una depresión rela­
tiv a  del termofluido aparece en la  vía 34, el registro  56 se 
abre y el registro 55 se cierra, lo que establece una comuni 
cación entre las  vías 37 y 34 y permite asi al termofluido 
que proviene de la  salida 3& de la  primera válvula ro tativa 
39 f lu ir  hacia l a  vía 34 y hacia el primer intercambiador 1. 
Si por el contrario es una sobrepresión, el registro  56 se 
cierra  y el registro  55 se abre, lo que permite al termoflui 
do que proviene del segundo intercambiador 8 f lu ir  hacia la  
vía 35 y hacia la  entrada 36 del depósito de almacenaje. En 
todo caso, se ve que los registros son de efecto an tirreto r 
no, no pudiendo el termofluido nunca f lu ir  de la  v ía  34 a la  
vía 37, o de la  v ía 35 hacia la  v ía  3 4 . --------------------------

El funcionamiento de la  o tra válvula de tres vías 
26 es análogo. ---------------------------------------------------

Siendo así, el funcionamiento general de l a  insta 
lación que ha sido descrita es el siguiente, habiendo sido 
ya proporcionados algunos detalles de funcionamiento en lo 
que ha sido descrito. —  - - - -  -

1. Almacenaje to ta l de la  energía térmica.

En periodo de insolación y siendo la  energía elác* 
tr ic a  so licitada nula, l a  termoválvula 4 está abierta to ta l­
mente, l a  bomba 6 está parada, y una sobrepresión de termo- 
fluido aparece en 28 (figura 1), haciendo comunicar el p ri-
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mer circuito 5 con la  entrada 30 del depósito de almacenaje: 
el termofluido cede sus calorías al material de almacenaje 
térmico contenido en los haces de tubos 40, y se enfria- A 
la  inversa, l a  depresión aparece en 21 y 34, las  vías 37 y 34 
comunican y el termofluido es tomado en aquella de las reser 
vas 46̂  a 46g en la  que está suficientemente enfriado (T^T^) 
y enviado de nuevo al primer intercambiador 1. -  -  ---------

Si después de exploración completa de las salidas 
48., a 48g, la  válvula ro tativa 39 no encuentra termofluido 
suficientemente frío , un dispositivo de seguridad desorienta 
por lo menos provisionalmente los heliostatos para que la  
temperatura en el intercambiador 1 no sobrepase la  temperatu 
ra lim ite, en el presente caso 350SC. -----------------------------

2 . -  A lm a c en a je  p a r c ia l  de l a  e n e r g ía  t é r m ic a .

Esta situación se presenta en periodo de insola­
ción, con una demanda de energía e léctrica in ferio r (cerca 
de los rendimientos de conversión) a la  energía térmica pro­
ducida. -----------------

En este caso, l a  bomba de puesta en circulación 6 
es puesta en marcha y el termofluido que proviene del primer 
intercambiador se reparte, en función del caudal solicitado 
por la  bomba, entre el segundo interanbiador 8 y la  entrada 
30 del depósito de almacenaje 24, reinando aón una sobrepre 
sión en el primer circuito 5, y una depresión en el segundo
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circuito 21. La válvula ro ta tiva  39 toma aún termofluido en­
friado en el depósito de almacenaje, para enviarlo de nuevo, 
como aportación al termofluido que proviene del segundo ín ter 
cambiador 8, hacia el primer ín ter cambiador 1 . ------------------

3. Ausencia de almacenaje o de desalmacena]e.

Se tra ta  de una situación excepcional de equilibra 
do, que interviene cuando la  energía eláctrica  so licitada 
corresponde exactamente (aquí tambián cerca de los rendimien 
tos de conversión) a l a  energía térmica producida.

En este caso, hay equilibrado de los caudales y de 
las presiones en los circuitos 5 y 21, estando todos los re­
gistros ta les como 55 y 56 (ver figura 4), sometidos solamen 
te a la  fuerza de retomo de sus resortes, están cerrados, y 
los flujos de las vías 28, 29, 37 y 34 estén interrumpidos: 
el depósito de almacenaje térmico 24 es puesto fuera de c ir­
cuito, y el termofluido caliente salido del primer intercam­
biador 1 es directamente utilizado en el segundo intercambia
dor 8 . ----------------------------------------------------------------------

4 .  D e s a lm a c e n a je  p a r c i a l  de ener g í a  té r m ic a .

La situación es en cierto modo la  inversa de l a  s i 
tuación expuesta en 2. La misma puede presentarse en período 
de insolación pero con una demanda de energía eléctrica  supe 
r io r  (teniendo en cuenta los rendimientos de la  conversión) 
a la  energía térmica producida.------------ -------------------------
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Bn este caso, la  válvula tármica 4 está re lativa­
mente cerrada, y tomando la  bomba 6 un caudal superior de 
termofluido, bajo el efecto de su mando 15, aparece una depre 
sión re la tiva  en el primer circuito 5, y una sobrepresión re 

5. la tiv a  en el segundo circuito 21. Las válvulas 26 y 27 se
ponen entonces automáticamente en acción, como se ha descrito 
más arriba, por una parte para que termofluido suficientemen 
te caliente (Tj=*Tg) tomado en el depósito 24 se adicione al 
caudal de termofluido que proviene del primer intercambiador 

10. 1, para ser enviado al segundo intercambiador 8, y por otra
parte para que un caudal equivalente de termofluido enfriado, 
que proviene del segundo intercambiador 8, sea enviado al de 
pósito de almacenaje 24, por el circuito 21, las  vías 34 y 
35 y la  entrada 36, para ser calentado en el mismo. ---------

1^ s i  una situación de este tipo de desalmacenaje té r
mico se prolonga, la  rotación de la  válvula 33 no permitirá, 
en un momento dado, extraer, del depósito de almacenaje 24, 
termofluido suficientemente caliente para alimentar el según 
do intercambiador 8 (T ^Ig). Se puede entonces prever que un 

20. sistema de alimentación de socorro, por ejemplo una caldera
de fuel que calienta el termofluido, será automáticamente 
puesto en marcha para proporcionar la  electricidad so lic ita ­
da por la  red, siendo entonces la  instalación de conversión 
puesta en p a r o . -------------------- - - - - - - -

2$. 5. D e s a lm a c e n a je  t o t a l .

La situación es aquí en cierto modo la  inversa de
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l a  situación expuesta en 1. La misma se presenta en ausencia 
de sol, pero con, aún, una demanda de energía eléctrica. —

En este caso, l a  válvula térmica 4 está cerrada y 
el caudal de termofluido tomado por la  bomba 6, bajo el efec 

5. to de su mando 15, hace aparecer una depresión en e l primer
circuito 5, y una sobrepresión en el segundo circuito 21. El 
accionamiento de las  válvulas 26 y 27 que de ello resu lta  ha 
ce entonces de manera que todo el termofluido que alimenta el 
segundo intercambiador 8 sea extraído, por l a  válvula ro ta ti-  

10. va 33, en el depósito de almacenaje, por puesta en comunica­
ción de las vías 31 y 28 de l a  primera válvula con doble re­
gistro  26, y que todo el termofluido que proviene del segun­
do intercambiador 8 sea enviado de nuevo a la  entrada 36 del 
depósito de almacenaje, por las vías 34 y 35. -----------------

15, s i  esta situación se prolonga, la. rotación de la
válvula 33 no permitirá, en un momento dado, extraer del de­
pósito de almacenaje 24 termofluido suficientemente caliente 
para alimentar el segundo intercambiador, y, ahí también, se 
puede prever que un sistema de alimentación de socorro será 

20. automáticamente puesto en marcha. - - - - - - - -  - - -

Se puede notar aquí que a fin  de que esta situación 
de ruptura no se produzca en el curso de la  noche, se prevé 
ventajosamente que la  energía que puede ser almacenada en for 
ma térmica en el depósito de almacenaje 24 será igual por lo 
menos a l doble de la  energía que puede ser consumida durante25.
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el mismo período por la  red. -  ----------------------------------------

Se describe ahora, con referencia a la  Figura 5 
del plano anexo, otro modo de realización posible de los me­
dios distribuidores, variante ya evocada brevemente más a rri

5. ba. ----------------------------------------------------------------------

De acuerdo con este modo de realización, se han pre_ 
v isto , en la  parte superior del depósito de almacenaje 24, es 
decir por encima de los compartimientos de almacenaje 25, dos 
compartimientos de reserva suplementarios aislados térmicamen 

10. te el uno del otro, 57 y 58. Por un conducto 59 el comparti­
miento 57 puede rec ib ir termofluido caliente que proviene del 
primer intercambiador 1, y por un conducto 60, el comparti­
miento 58 puede rec ib ir termofluido, fr ío , del segundo ín ter 
cambiador 8. - -  -----------------------

^  por otra parte, el termofluido caliente puede ser
tomado del compartimiento 57, por un conducto 61 provisto de 
la  válvula 62 mandado por un detector de nivel, por ejemplo 
con flotador 63, y conectado a la  salida 32 de la  válvula ro 
ta tiva  33, corriente arriba de la  bomba 6 y del detector de 

20. la  temperatura T3 (teniendo los órganos o conexiones que tie
nen las  mismas referencias que en las  figuras 1 ó 3 son aná­
logas o tienen la  misma función que en el primer modo de rea 
lización descrito)

La disposición está realizada de ta l  manera que la



válvula 62 sea cerrada s i  el nivel de termo flu í do en el com­
partimiento 57 es in ferior al nivel al cual puede efectuarse 
el desbordamiento del termofluido, por ejemplo al nivel del 
borde superior de este compartimiento, a p a r tir  del cual el 
termofluido puede a continuación f lu ir  sobre los recipientes 
40 del depósito de almacenaje. ----------------- --

Asimismo, el termofluido frío  puede ser tomado del 
compartimiento 58, por un conducto 64 provisto de una válvu­
la  65 mandada por un detector de nivel, por ejemplo con flo ­
tador 66, y conectado a la  salida 38 de l a  válvula ro tativa 
39, corriente arriba de la  bomba 22 y del detector de la  tem 
peratura (ahí también, los órganos o conexiones que tienen 
la s  mismas referencias que en la s  figuras 1 a 3 son análogos 
c tienen la  misma función que en el primer modo de realiza­
ción descrito). -------------------------------------------

La disposición está a l l i  también realizada de ta l 
manera que la  válvula 65 sea cerrada s i  el nivel de termoflui 
do en el compartimiento 58 es in ferior a l nivel a l cual pue­
de efectuarse el desbordamiento del termofluido, por ejemplo 
a nivel del borde superior del compartimiento 58.

Además, la  bomba 6 está condicionada por el mismo 
tipo de mando 15 que en el primer modo de realización descri 
to, y una conexión 67 está establecida entre esta bomba y el 
captador de l a  temperatura Ty para que el captador determi­
ne s i esta temperatura es suficiente para que, en caso nece
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sario, el termofluido salido de las  reservas 46 pueda ser en 
viado al segundo intercambiador 8. ----------------------------------

En cuanto a la  bomba 22, la  misma está condiciona 
da por un bucle 68 a la  presión en el acumulador de presión 

5, 23 para ser puesta en marcha s i esta presión disminuye (cap­
tador de presión 69), y otro bucle 70 está esl&lecido entre 
la  bomba 22 y el captador de la  temperatura para que este 
captador determine s i eBta temperatura no es demasiado eleva 
da para que el termofluido salido de las reservas 46 pueda 

10. ser enviado al primer intercambiador 1 . --------------------

Finalmente, se prevé u ti l iz a r  unos diámetros de con 
ductos ta les (con eventualmente unos órganos de pérdida de 
carga apropiados) que la  pérdida de carga entre el nivel de 
conexión premencionado de los conductos 61 y 64 y los niveles 

15. de extracción de termofluido en las reservas 46 sea superior
a la  pérdida de carga en los pasos 57, 62 (abierto), 61 por 
una parte y 60, 65 (abierto), 64 por otra parte.

Siendo asi, el funcionaiento de la  instalación es 
entonces el siguiente: ---------------------------------------------

20. 1 '. Almacenaje to ta l de la  energía térmica.

La bomba 6 está parada, no siendo solicitada nin­
guna energía eléctrica, el comportamiento de reserva 57 des 
borda, el termofluido caliente fluye en los compartimientos 
de almacenaje térmico 25 del depósito 24, donde es enfriado.
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Dado que la  válvula 65 está cerrada, siendo el nivel en la  
reserva 58 demasiado bajo, reina una re la tiv a  depresión en 
el acumulador de presión 23, lo que, por el bucle 68, manda 
la  puesta en marcha de la  bomba 22 y el sistema de control 

5. de la  temperatura . La válvula ro tativa 39 (cuyas entradas
están conectadas, de una forma no representada en l a  figura 
5, pero de l a  misma forma que en el primer modo de realiza­
ción descrito, a la s  reservas 46̂  a 46g) establece entonces 
la  conexión, siendo mandada automáticamente por el motor 50 

10. y el regulador 51, entre su salida 38 y aquella de sus entra
das que está conectada a la  reserva en la  cual el termoflui- 
do está suficientemente frió  (T^T^) para ser enviado de nue 
vo al primer intercambiador 1. ----------------- -- -------------------

Desde luego, aqui también, s i esta situación se 
15. prolonga demasiado y s i la  válvula ro tativa 39 no pudiera en

contrar termofluido suficientemente frío  en las reservas 46, 
se podría prever desorientar los heliostatos (o poner en mar 
cha el sistema de conversión). ----------------------------------------

2 '.  Almacenaje parcial de l a  energía térmica.

20. En este caso, estando la  válvula 62 abierta, debi­
do a que la  reserva 57 está en desbordamiento, el termoflui­
do caliente que alimenta el segundo intercambiador 8 es toma 
do únicamente en esta reserva 57, puesto que el termofluido 
llega a la  misma en sobreabundancia del primer intercambiador 

25. 1, continuando el exceso fluyendo en los compartimientos de
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almacenaje 25 del depósito 24 para ser enfriado en el mismo; 
la  válvula ro tativa 33 está pues parada. -----------------------

Por o tra parte, siendo el caudal en el conducto 60 
inferior al caudal en el conducto 59, la  reserva 58 no puede 
ser suficiente para la  alimentación del primer intercambiador 
1 con termofluido frío , y el complemento debe ser proporcio­
nado por la  válvula ro tativa 39, que funciona como en el ca­
so 1 '. —

3 '. Ausencia de almacenaje o de desalmacenaje.

Ello corresponde a una igualdad de los caudales 
de termofluido en los conductos 59, 60. Solamente las reser 
vas 57 y 58 están en juego y el estado del depósito de alma 
cenaje no cambia; la s  reservas 57 y 58 no desbordan y reci­
ben exactamente la  misma cantidad de termofluido que aquella 
que ha sido extraída. Las válvulas rotativas 33 y 39 están 
pues p a r a d a s .------ *******

4'. Desalmacenare parcial de la energía térmica.

En eBta situación, el caudal de termofluido en el 
conducto 60 es superior al caudal de termofluido en el con 
ducto 59, y la  reserva 57 no puede ser suficiente para a l i ­
mentar el segundo intercambiador 8 con termofluido caliente. 
La válvula ro tativa 33 es puesta en marcha y extrae en aque 
l i a  de las reservas 46 donde es bastante caliente (Ty-Tg) 
termofluido complementario para enviarlo al segundo intercam



biador 8. El funcionamiento de esta válvula es el mismo que 
en el caso del primer modo de realización descrito. Si esta 
situación se prolonga demasiado, resu lta  in ferio r a la  
temperatura de consigna Tg) y es preciso entonces poner en 
marcha una instalación de socorro, como en e l caso de la  s i 
tuación 4 v is ta  más arriba. -------------------------------------------

En cuanto a la  reserva 58, está en desbordamiento, 
y es suficiente para alimentar el primer intercambiador 1 
con termofluido frió , por la  válvula 65, entonces abierta. La 
válvula ro tativa 39 está entonces parada; el exceso de termo 
fluido frío  desborda y fluye, para ser calentado, en los com 
partimientos de almacenaje 25 del depósito 24. * ---------------

5 '.  Desalmacenaje to ta l .

Siendo e l caudal en el conducto 59 nulo, la  válvu­
la  62 está cerrada y todo el termofluido que alimenta el se­
gundo intercambiador 8 es extraído, por la  válvula ro tativa 
33, en las reservas 46 del depósito de almacenaje 24. El ter 
mofluido enfriado vuelve de nuevo, por el conducto 60, al 
compartimiento de reserva 58, de donde desborda y fluye, pa 
ra  ser calentado en el mismo, en los diferentes compartimien 
tos de almacenaje del depósito. Ahí también, s i  esta sitúa** 
ción se prolonga demasiado, y s i  l a  exploración de las re­
servas por la  válvula 33 no permite encontrar termofluido 
suficiente caliente, l a  instalación de conversión es parada, 
o se calienta el termofluido por una caldera de socorro, por
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ejemplo con f u e l . -------------- ----------------------*****

Desde luego, y como resu lta  además de lo que prece 
de, la  invención no se lim ita en modo alguno a aquellos de 
sus modos de aplicación y de realización que han sido más es 
pecialmente previstos sino que abarca, por el contrario, to­
das las variantes. -------------------- -- ------------------------------

A los efectos consiguientes se declaran de novedad 
y propiedad para España, sus te rrito rio s  y plazas de sobera­
nía, las reivindicaciones que siguen. -----------------------------
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R E I V I N D I C A C I O N E S

1. -  Perfeccionamientos en las instalaciones de al­
macenaje y de recuperación de energía calorífica) particular 
mente para central solar, caracterizados porque l a  in sta la-

5. ción comprende: un primer intercambiador, asociado a una fuen
te de calor, en el que un fluido portador de calor o termo- 
fluido en circulación puede su frir  un aumento de temperatura; 
un segundo intercambiador en el cual dicho termofluido puede 
ceder calor a una unidad usuaria; un primer circuito que co-

10. necta l a  salida del primer intercambiador con la  entrada del
segundo; un segundo circuito que conecta l a  salida del según 
do intercambiador con la  entrada del primero; un depósito de 
almacenaje que contiene un material de almacenaje térmico, a 
saber apropiado para almacenar calor, conectado a la  vez al

15. primer circuito y a l segundo; y unos medios distribuidores
apropiados para efectuar automáticamente una repartición de­
terminada, de una parte del termofluido salido del primer in 
tercambiador entre el segundo intercambiador y el depósito 
de almacenaje, y por otra parte del termofluido salido del 

20. segundo intercambiador entre el primer íntercambiador y di­
cho d e p ó s i to .------ -- ----------------------------------------------------

2. -  Perfeccionamientos segdn la  reivindicación 1, 
caracterizados porque la  instalación comprende unos medios 
de puesta en chorreo de dicho termofluido sobre las  paredes

2$. de contenedores que contienen dicho material de almacenaje
térmico, dispuestos en dicho depósito de almacenaje. ---------
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3. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 
ó 2, caracterizados porque dicho depósito de almacenaje se 
extiende esencialmente verticalmente y porque dicho material 
apropiado para almacenar el calor, constituido particularmen

t). te por una substancia fusible o análoga; contenida en dicho
depósito de almacenaje, está repartida en un conjunto de con 
tenedores cuyo volumen individual es pequeño con respecto al 
volumen to ta l de dicho material, estando estos contenedores 
superpuestos en dicho depósito, según esencialmente su altu- 

10. ra, de forma ta l que sean practicados unos espacios entre
s i, para lib ra r pasos a unos flujos lib res de dicho termoflui 
do, de la  parte superior de la  parte in ferior del depósito.-

4. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 2
ó 3, caracterizados porque dichos contenedores son unas cajas 

15. o cápsulas, del tipo cajas de conserva o análogas, particu­
larmente cilindricas, apiladas a granel o de forma metódica 
en dicho depósito. ------------------------------------------------------

5. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 2
ó 3, caracterizados porque dichos contenedores están consti- 

20. tuidos por tubos horizontales separados, o por cajas c ilin ­
dricas alineadas de forma que constituyan globalmente unos 
tubos horizontales, estando estos tubos repartidos en capas 
superpuestas y dispuestas al tre sb o lillo . - - - -

6. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re i
25. vindicaciones 2 a 5, caracterizados porque dicho depósito de
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almacenaje comprende varios compartimientos superpuestos o 
pisos, de los que cada uno está provisto de una reserva de 
termofluido que recoge el termofluido que ha chorreado sobre 
los contenedores del compartimiento considerado y a p a rtir  

5. de l a  cual, por una parte, el fluido puede ser extraído por
lo menos por un conducto de salida, para ser dirigido o bien 
hacia el primer intercambiador, o bien hacia el segundo, y 
por otra parte este termofluido puede f lu ir , particularmente 
por desbordamiento, hacia el piso situado inmediatamente de- 

10. bajo del piso considerado, chorreando sobre los contenedores
de material de almacenaje térmico de dicho piso situado deba 
j o . ----------------------------------------------------------------- --

7 .- Perfeccionamientos según la  reivindicación 6, 
caracterizados porque para un depósito de almacenaje de sec- 

15. ción circular, dicha reserva de cada piso es anular y rodea,
sensiblemente según toda su altura, el compartimiento de al­
macenaje del piso situado inmediatamente debajo, que contie­
ne una parte de dichos contenedores de material de almacena­
je térmico. ----------------------------------------  " ------------  '

20. 8 .- Perfeccionamientos según la  reivindicación 6,
caracterizados porque para un depósito de almacenaje con Bec 
ción cuadrada o rectangular, dicha reserva de cada piso está 
constituida por dos canales dispuestos a una y otra parte del 
compartimiento de almacenaje del piso situado inmediatamente 

25. debajo, que contiene una parte de dichos contenedores de ma­
te r ia l  de almacenaje térmico, y que se extiende sensiblemente



según la  misma altura.

9 . -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re i 
vindicaciones 6 a 8, caracterizados porque el fondo de cada 
compartimiento de almacenaje está constituido por una re ja
o enrejado, o por una chapa perforada o análogo, apto para 
retener los contenedores de material de almacenaje térmico 
del piso considerado y permitiendo un lib re  flujo de termo- 
fluido en chorreo sobre dichos contenedores hacia la  reserva 
de dicho piso co n sid erad o .------ --  - —  --------------

10. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 9;
caracterizados porque por debajo de dicha re ja  o análogo de 
cada piso está dispuesto un deflector cónico o en forma de 
tejado con dos pendientes, para d irig ir  el termofluido que 
haya chorreado sobre los contanedores del compartimiento de 
almacenado del piso considerado hacia la  reserva de dicho pi 
s o . ----------------------------------------------------------------------------

11. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 10,
caracterizados porque los bordes de dicho deflector están 
elaborados en forma de un embudo prolongado hacia abajo por 
un conducto de tra ída  que desemboca en la  proximidad del fon 
do de la  reserva del piso considerado. --------------------------

12. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 11, 
caracterizados porque el o los conductos de salida que pernú 
ten tomar termofluido en la  reserva de un piso para d irig ir-



lo o bien hacia el primer intercambiador o bien hacia el se 
gundo, desembocan en dichas reservas esencialmente en la  pro 
ximidad y al mismo nivel que los conductos de traída. —  - .

13. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las
reivindicaciones 6 a 12, caracterizados porque por encima del 
compartimiento de almacenaje de cada piso del depósito de al 
macenaje está dispuesto un repartidor horizontal constituido 
por una placa perforada, o canales espaciados situados en el 
mismo plano horizontal, recogiendo este repartidor el termo- 
fluido en desbordamiento de la  reserva del compartimiento de 
almacenaje del piso situado inmediatamente encima. ------ --

14. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las
reivindicaciones 6 a 13, caracterizados porque el volumen de 
las diferentes reservas de termofluido del depósito de alma­
cenaje es tanto más importante cuanto más bajo es el piso co 
rrespondiente. ------------------------------------ -------------------------

1$.- Perfeccionamientos según la  reivindicación 14, 
caracterizados porque el volumen de una reserva de termoflui 
do de un piso es por lo menos igual a la  suma del volumen de 
l a  reserva de termofluido del piso situado inmediatamente 
por encima y del volumen del termofluido en chorreo en el 
compartimiento de almacenaje del piso considerado. -  -  -  -

16.- Perfeccionamientos según cualquiera de las re i 
vindicaciones 6 a 15, caracterizados porque los conductos de
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salida, de los que cada uno sale de una reserva determinada, 
y que están destinados a alimentar el primer intercambiador, 
están conectados respectivamente a las entradas de una prime 
ra válvula ro ta tiva  cuya salida puede eBtar conectada a di- 

5. cho primer intercambiador, estando dicha válvula mandada por
un motor condicionado por un regulador-comparador que recibe 
por una parte una señal representativa de una primera tempe­
ratura de consigna, y por otra parte una señal representati­
va de la  temperatura del termofluido a la  salida de dicha 

10. v á l v u l a . ----------------------- ------------------------

17. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 16, 
caracterizados porque el motor está acoplado a dicha primera 
válvula ro ta tiva  de ta l manera que la  exploración de dichos 
conductos de salida se efectúe pasando de un conducto de sa-

15. lid a  conectado a una reserva, a l conducto de salida conecta­
do a la  reserva inmediatamente superior, y asi sucesivamen­
te, hasta el retomo al primer conducto. -  -  —  - ---------

18. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re í 
vindicaciones 6 a 17, caracterizados porque los conductos de

20. salida, de los que cada uno sale de una reserva determinada,
y que están destinados a alimentar el segundo intercambiador, 
están conectados respectivamente a las entradas de una según 
da válvula ro tativa cuya salida puede estar conectada a dicho 
segundo intercambiador, estando dicha válvula mandada por un 

25. motor condicionado por un regulador-comparador que recibe
por una parte una señal representativa de una segunda tempe-



ratura de consigna, y por o tra parte una señal representati­
va de la  temperatura del termofluido a la  salida de dicha 
v á l v u l a . -------------------------- -- --------------------------------------

19. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 18, 
caracterizados porque el motor está acoplado a dicha segunda 
válvula ro ta tiva  de ta l manera que la  exploración de dichos 
conductos de salida se efectúa pasando del conducto de sa li­
da conectado a una reserva, al conducto de salida conectado
a la  reserva inmediatamente in ferior, y asi sucesivamente, 
hasta el retomo al primer co n d u c to .-----------------------------

20. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque dichos me 
dios distribuidores comprenden, entre el depósito de almace­
naje y dicho primer circuito , una primera válvula de tres 
vías, con doble registro  accionable por presión, y de la  que 
una vía, que desemboca en una cámara intermedia entre los re 
g istros, comunica con dicho primer circuito y cuyas otras vías 
están conectadas, una a una entrada que comunica con la  par­
te  superior del depósito, y la  otra a una salida de termo- 
fluido, particularmente una salida de (segunda) válvula ro ta 
tiva, comprendiendo dicho primer circuito , corriente arriba 
del segundo intercambiador, una bomba de circulación condi­
cionada a una señal representativa de la  energía convertida 
s o l i c i t a d a . ----------------------------------------------------- -

21. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re í



vindicaciones anteriores, caracterizados porque dichos medios 
distribuidores comprenden además, entre el depósito de alma­
cenaje y dicho.segundo circuito, una segunda válvula de tres 
vías, con doble registro accionable por presión, y de la  que 
una vía, que desemboca en una cámara intermedia entre los rê  
g istros, comunica con dicho segundo circuito , y cuyas otras 
vías están conectadas, una a una entrada que comunica con la  
parte superior del depósito, y la  otra a una salida de termo 
fluido, particularmente una salida de (primera) válvula rota 
tiva, comprendiendo dicho segundo circuito , corriente arriba 
del primer intercambiador, una bomba de circulación condicio 
nada a una señal representativa de la  energía tármica produ­
cida por dicho primer íntercambiador. ------------

22.- Perfeccionamientos segón cualquiera de las re í 
vindicaciones 1 a 19, caracterizados porque dichos medios dis 
tribuidores comprenden dos compartimientos de reserva a isla­
dos térmicamente, dispuestos en la  parte superior del depósi 
to de almacenaje térmico, y de donde el termofluido puede 
f lu ir  por desbordamiento hacia l a  parte in ferio r de dicho de, 
pósito para poder intercambiar calor con dicho material de 
almacenaje térmico, estando uno de dichos compartimientos 
adaptado para rec ib ir termofluido que proviene de la  salida 
del segundo intercambiador y que puede comunicar con la  en­
trada del primer intercambiador por medio de una válvula, es 
tando el otro compartimiento adaptado para rec ib ir termoflui 
do que proviene de la  salida del primer intercambiador, pu-
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diendo comunicar con la  entrada del segundo por medio de otra 
válvula, y porque estas válvulas están sometidas al mando de 
un detector de nivel del termofluido en el compartimiento co 
^respondiente, de forma que sean cerradas cuando este nivel 
es in ferior a aquál en el cual se efectúa dicho desbordamien 
to, estando además previstos unos medios de puesta en circu­
lación del termofluido respectivamente entre la  primera vál 
vula citada y la  entrada del primer intercambiador, y entre - 
la  segunda válvula citada y la  entrada del segundo intercam 
biador. ----------------------------------  --------- -------------------------

23.- Perfeccionamientos según la  reivindicación 
22, caracterizados porque la  válvula asociada al comparti­
miento de reserva que recibe termofluido que proviene del 
primer intercambiador está conectada a la  salida de una vál 
vula ro ta tiva  cuyas entradas comunican con unas reservas su 
perpuestas del depósito de almacenaje térmico, estando esta 
salida a su vez conectada a la  entrada del segundo intercam 
biador por medio de una bomba de puesta en circulación, y 
porque la  válvula asociada al compartimiento de reserva que 
recibe termofluido que proviene del segundo intercambiador 
está conectada a l a  salida de otra válvula ro ta tiva  cuyas 
entradas comunican con unas reservas superpuestas del depó­
sito  de almacenaje térmico, estando esta salida a su vez co_ 
nectada a la  entrada del primer intercambiador por medio de 
o tra bomba de puesta en circulación. - - - - - - - - - - -

24.- Perfeccionamientos según la  reivindicación 23)
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caracterizados porque la  bomba conectada a la  entrada del pri 
mer intercambiador tiene un mando condicionado a una señal 
representativa de la  cantidad de energía térmica proporciona 
da por dicho primer intercambiador, particularmente a una se

5. Ral representativa de la  presión del termofluido corriente
abajo. -------------------------------------------------------------------------

25. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 23* 
caracterizados porque la  bomba conectada a la  entrada del se_ 
gundo intercambiador está condicionada a un mando función de

10. l a  demanda de energía convertida, particularmente a una se­
ñal representativa de la  temperatura a la  salida de este se­
gundo in tercam biado r.----------------------- - - - - - -

26. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re i 
vindicaciones 23 a 25, caracterizados porque la  pérdida de

15. carga entre los puntos a los cuales se conectan los conduc­
tos conectados a dichas válvulas sobre las  salidas de las vál 
vulas ro tativas respectivas, y los niveles de extracción en 
dichas reservas superpuestas del depósito de almacenaje térmi 
co, es superior a la  pérdida de carga en los pasos que com-

20. prenden las conexiones correspondientes entre los intercam­
biadores y el compartimiento de reserva asociado, así como 
la  válvula correspondiente, considerada abierta. ------------

27. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las 
reivindicaciones 16 a 26, caracterizados porque comprende,

25. entre cada válvula ro tativa y la  bomba correspondiente, una
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reserva de termofluido apropiada para evitar los fenómenos 
de cavitación. ------------------------------------------

28.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS INSTALACIONES DE 
ALMACENAJE Y DE RECUPERACION DE ENERGIA CALORIFICA". ------

Todo ello conforme se describe y reivindica en la  
presente memoria que consta de cincuenta y cinco hojas fo­
liadas y mecanografiadas por una sola de sus caras y de cin
co figuras que la  ilustran .

MADRID-g Hi. 1975 ,

mcm.
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