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MEMORIA DESCRIPTIVA
ZI invento se re fie ra  a una granja solar can eog 

centradorea de radiación distribuidos en una superficie  

plana, en espacial concentradoras de seguimiento, en cu­

yos focos tiene lugar la  absorción de la  radiación; 

igualmente ae re fie re  a un acumulador térmico.

Granjee solares d el tipo mencionado son ya cono­

cid as, sirviendo ca si siempre para abastecer energía a 

céntralas e lé c tr ic a s  solarse* En esta concepción de aou- 

mulaoión de radiación se emplea, tanto un medio gaseoso 

como también un medio líquido para e l  transporte de ca­

lo r  desde lo s Acó* basta un punto central de consumo* s i  

bien prepondsrantemente ee emplea un medio líqu ido. En 

cualquier case son precisas ca si siempre varias condue -  

cienes de transporte de ICO m. de largo, eon aislamiento  

térmicamente excelente. Como la  temperatura de régimen 

d el medio caldeado asciende desde luege a entre 300 y  

500**C, son extraordinariamente a lta s  la s  prestaciones 

exigidas a la s  conducciones, la s  juntas y  la  g r ife r ía . La 

circu lación  d el portador de calor tiene que efectuarse  

con bombas, que consumen adicionalmente energía, la s  con­

ducciones, con e l  portador de calor existen te en e lla s ,  

representan una capacidad térmica considerable, que meno¿ 

caba la  potencio ú t i l .  Les portadores de calor son f in a l­

mente medios acumuladores males, de modo que son nácese -  

Pica acumuladores de gran volumen, con lo s problemas co­

rrespondí antes de aislamiento y  sim ilares.

E l invento se ha propuesto encontrar para una 

granja solar d el tipo mencionado tasa forma nueva de absog 

bedor, que no adolezca de lo s inconvenientes citados, y
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que pueda ser transportado fácilm ente.

Nata problema ae rssuslve ppr e l  hecho de que 

como abaorbedorea sirven para cada concentrador unaa b̂ , 

laa móviles con una capacidad tármlea a lta ! porque laa  

3 bolea permanecen mediante diepoeitivos de retención en

la  posición de irradiación haata alcanzar la  teasperatu 

ra nominal! porque loa concentradores eatán provistos 

de un sistema de rodadura de llegada y  de salida para 

e l transporte de laa bolas, y  porque la s  via s  de rodada 

10 ra conducen a un acumulador de calor, y  respectivamente

desde óate haata loa concentradores.

Otra mejora del invento prevó conformar laa bo­

las de t a l  modo, en cuanto a m aterial, que laa bolas 

puedan aer aprovechadas como medio para e l  acumulador 

13 de calor.

Laa bolas se retienen durante un tiempo determi­

nado en e l foco, a efectos de su caldeo! deapuáa está  

previsto que la  liberación de la s  bolas de au posición  

de irradiación tenga lugar a travós de termosondaa elóg. 

20 trica s o por via  termomeeánica.

Para mantener despreciablemente pequeño e l t ie g  

po en que no está ocupada la  posición de irradiación, 

está la  instalación equipada de ta l modo, que e l s is te ­

ma de rodadura de llegada y  salida presenta delante de 

23 cada concentrador un cambio de via  y  una posición de e¿

pera, y  que e l  cambio de via  es gobernable en función 

de la  ocupación de la  posición de espera.

Bn cuanto está lib re  la  posición de irradiación  

debe ser introducida rápidamente la  bola siguiente, lo  

30 que ae consigue por e l  hecho de que por medio de la  lib&
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ración da une bola situada an e l foco# es libarabla la  

bola que aa encuentra en la  posición da espera.

El transporte de las bolas desde e l acumulador 

de calor hasta e l  absorbedor debe efectuarse ahorrando 

la  máxima energía posible* por lo  que está previsto  

que la s  vía s de llegada conduzcan con d eclive natural 

a lo s concentradores.

El sistema de llegada y  salid a es de t a l  forma 

en una primera forma de realización* que consiste en 

tubos cerrados* aislados térmicamente.

E l d eclive natural es en s í  suficiente* pero 

tratándose de recorridos especialmente largos* o bien  

por otros motivos* tiene lugar e l  transporte de las bg 

las a través del sistema de rodadura mediante aire  eos 

primido, en lugar del d eclive natural, o bien también 

como complemento de la  acción del d eclive .

Siendo menor la  demanda* está previsto que e l  

sistema do rodadura de llegada y  salida consista en ca­

nales abiertos.

En ta l  caso está previsto que además o en lu  *  

gar del d eclive natural, e l transporte de la s  bolas a 

travós del sistema de rodadura so efectúe mediante ac­

cionamiento por cadena.

Una mejora sen cilla  da la  granja solar prevé 

que la s  bolas caldeadas sean conduoidas a l  lado supe -  

rio r del acumulador* y  que la s  bolas que tengan que 

ser caldeadas sean retira b les por e l  lado in ferio r.

E l acumulador de calor puede ser subterráneo* 

o bien también estar aislado en la  su perficie. Para e l  

transporte de las bolas está previsto en o dentro del
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acumulador da calor un elevador da n ivel que conduce 

laa bolas que abandonan e l  acumulador a las viaa de r& 

dadura de llegada.

Laa bolaa caldeadaa deben aer conduoidaa a la  

parte superior del aoumulador. En disposiciones de acR 

muladores que sobrepasen una altu ra determinada existe  

en e l acumulador de calor un elevador de n ivel para 

laa bolas entrantes en e l acumulador.

La entrada y  salida de las bolaa está organÍ3¡& 

da de t a l  modo para e l  aprovisionamiento de los conce& 

tradores, que con cada bola entrante en e l acumulador, 

eea retirab le  una bola del mismo.

Esta previsto asimismo que, oon relación a l  

acumulador de calor, los concentradores están montados 

en serie y  que, s i  existen varias series, éstas se ha­

lle n  montadas en paralelo.

Para evita r en amplio grado pérdidas de pre -  

sión en e l  aoumulador, la  entrada y  la  salida para las  

bolas en e l acumulador de calor están conformadas a mg. 

ñera de compuertas acondicionadas a presién, existien ­

do varias compuertas, conforme a l  número de concentra­

dores o series de concentradores.

La capacidad térmica del aoumulador puede va­

riarse mediante e l  número de bolas a l l í  existen tes, 

llenándose e l  aoumulador térmico con una cantidad adi­

cional de bolas, en dependencia de la  capacidad e x ig i­

da.

La extracción de calor del acumulador se re a l¿  

za preferentemente extrayendo e l calor del aoumulador 

térmico con ayuda de un medio gaseoso.
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Para fomentar la  fuerza ascensional natural) e¿  

tá previato que e l  gas de extracción pase por e l  montón 

de bolaa con ayuda de un soplador, y  que pueda ser a l i ­

mentado a un íntercambiador de calor.

Para ahorrar energía estd e l  intercambiador de 

calor diapuesto en e l  in terio r del acumulador de calor.

En e l acumulador ae influye favorablemente en 

la  circu lación del gas, ai para e llo  e l acumulador de 

calor dispone de un espacie in terio r que acoja las bo­

la s ,  y  de un espacio que permita e l  paso del gas porta 

dor de calor.

La nueva granja solar lle v a  inherente grandes 

ven tajas. A si, per ejemplo, se puede c ita r , entre otras 

e l  que en lugar de conducciones aisladas para e l trans­

porte del calo r, resisten tes a la  temperatura, se em -  

plean vía s para bolas sin  carga térmica, Les tiempos de 

precaldeo se reducen a un mínimo. Las pérdidas de calor  

durante e l  transporte de la s  bolas son despreciables,

La regulación de la  temperatura puede efectuarse de ma­

nera se n cilla  y segura para cada concentrador, sin  in — 

flu encia sobre los contiguos. El volumen del acumulador 

se mantiene pequeño, siendo pequeñas las pérdidas térm¿ 

cas. Toda la  in stalación  es de un entretenimiento en e& 

tremo cómodo. Las necesidades de energía a u x ilia r  son 

mínimas.

El invento ae explica a continuación con mds d& 

t a lle ,  a base de la s  figu ras, mostrando*

La figura 1 , la  representación esquemática del 

principio de una granja solar!

la  figura 2, un acumulador de calor.



Uh* granja solar 10 consiste en un cierto  ndme- 

ro de concentradores l i a ,  b, n, por ejemplo espejos pa- 

rabolóidioos. Los espejos pueden ser del tipo de los  

que siguen la  trayectoria del so l, en forma conocida, 

que no ha sido representada en d e ta lle . En e l foco as 

encuentran unas bolas 12, en la  posición de irradiación. 

Un dispo sitivo sen cillo  de retención 13, b, n, por eje& 

pío, en forma de una chapa ahondada, puede abrirse a 

través de una sonda e lé ctrica  o termodinámica, a l  alca#  

¡zaras una temperatura determinada, dejando lib r e  la  bo­

la  caldeada.

Al mismo tiempo que es liberada la  bola caldea­

da, es trasladada una bola fr ía  desde la  posición de s& 

pora 14a, b, n, a la  posición de irradiación. La con -  

ducoión de la s  bolas 12 a loa concentradores tiena lugar 

a través de un sistema de rodadura de llegada y  salida  

1 6 . En la  via  de llegada 17  están integrados los cambios 

de vía 13a, b, que a su vez son gobernados en función do 

la  ocupación de la  posición de espera. Si ésta se halla  

lib r e , tal como la  posición 14b, e l  cambio de v ia  15b ae 

coloca en derivación, llegando a é l  una bola 12.

Las vías de rodadura de llegada y salida 17 , IB 

comienzan y terminan en un acumulador de calor 19 (véase 

también la  figura 2 ). El sistema 16 está concebido de 

ta l modo, que existe  un d eclive natural desde e l acumula, 

dor hasta los espejos en la  via  de rodadura 17 y de vuej, 

ta a la  via  de rodadura IB.

Las bolas calien tes son alimentadas a la  parte 

superior del acumulador a través de un elevador 20, y  

las bolas fr ía s  son levantadas en la  parte in ferio r por
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Medio da un elevador 2 1 . Una esclusa 22 Impida pérdidas 

de presida en a l acumulador da calor 19 a l  ser introdu­

cidas o sacadas la s  bolas 12.

El acumulador da calor 19 conforme a la  figura  

2 consiste en una camisa exterior 23 termoaislante. El 

espacio in terio r 24  está lleno de bolas 12, estando cog 

formado en la  xona in ferio r un embudo. Entre e l  espacio 

in terio r 24 y  la  camisa exterior 23 está dispuesto un 

espacio intermedie 23, a través del cual se conduce e l  

gas que sirve para la  extracción del calor.

En la  parte suporior del espacio in terio r 24 se 

encuentra un intereambiador do calor 26 con condúcelo -  

nes a l  medio ambiento, y  en la  parte in fe rio r, un sopla 

dor 27 con motor 2o. El elevador 20  para la s  bolas ca­

lie n te s  estd dispuesto en e l  in terio r del acumulador, y  

e l elevador 21 para bolas fr ía s ,  en e l  lado exterior. 

Finalmente estd prevista una válvula 29* accionada por 

mo'or, para la  ven tilación .

Las bolas calien tes llegan  por la  v ía  de rodaóg 

ra 18 a l  acumulador 19# donde e l  elevador 20 se hace 

cargo de e lla s ,  conduciéndolas a la  parte superior. Co­

mo consecuencia do la  retirada de bolas en e l  lado infg. 

rio r hacia e l  elevador 21 y  la  conducción de roadura 17 
la s  bolas calien tas pasan de nuevo a la  parte in fe rio r. 

Durante su tiempo de permanencia en e l  acumulador, se 

hace pasar, por medio del soplador 27, 28 un medio ga -  

aeoso, por ejemplo, a ir e , Junto a las bolas, a la s  que 

extrae e l  calor, llegando a l  intercambiador de calor 26, 

que a su vez extrae e l  calor d el gas para su aprovecha­

miento, por ejemplo, en una central térmica.
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Una bola apropiada como absorbedor consiste en 

una envoltura esfárlea de acero soldada herméticamente 

y está llena de medio de acumulación latente; por 

ejemplo, H P /LiC l, 31  diámetro do la bola ascienda a 

3 140  mm, siendo e l diámetro dal concentrador de 4 m. Al

mismo tiempo pueden emplearse no obstante también ho -  

la s  de otros materiales apropiados y  da dimensiones 

adecuadas, dentro del marco del invento.

Los m ateriales, forma y  disposición de los olg  

10  montos que componen esta GRA.NAJA SOLAR, serán ausoepti

bles de variación, siempre que e llo  no a lte re  e l  espí­

r itu  del invento,

la  forma en que está redactada esta Memoria dj¿ 

be tomarse en sentido amplio, no lim ita tiv o . ----------------
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REIVINDICACIONES
reivindica como da propia y nueva inven -  

ción, a favor de MESSERSCHMITT-BOLKOW-BLOHM GMBH., 

oon dom icilio en 8000  MUNCHBN (Alemania), lo  eapeci- 

3 ficado en la s  siguientea reivindicaciones!

1 * . -  Granja solar, con concentradores de radia 

ción distribuidos en una su perficie plana, en especial 

concentradores de seguimiento, en cuyos focos tiene IR 

gar la  absorción de la  radiación, y  con un acumulador 

10 de calo r, caracterizada porque como absorbedores s ir  -  

ven, para cada concentrador unas bolas móviles con una 

a lta  capacidad térmica; porque, mediante dispositivos  

de retención, la s  bolas permanecen en la  posición de 

irradiación hasta alcanzar su temperatura nominal; po¿, 

13 que los concentradoras están provisto de un sistema de 

rodadura de llegada y  de salida para e l  transporte de 

la s  bolas, y  porque la s  v ía s  do rodadura conducen a un 

acumulador de calo r, y  desde éste hasta los concentra-' 

dores.

20  2 * . -  Granja solar, de acuerdo con la  reivin d i­

cación 1#, caracterizada porque las bolas son aprove -  

chablea como medio para e l  acumulador de calor.

3 * .-  Granja solar, de acuerdo con la  reivin d i­

cación 1 * , caracterizada porque la  liberación de la s  

23 bolas de la  posición de irradiación tiene lugar a tra­

vés de termosondaa e lé ctrica s  o por v ía  tarmomecdalca, 

4 * , -  Granja solar, de acuerdo con la  reivin d i­

cación 3*# caracterizada porque e l  sistema de rodadura 

de llegada y  de salida está  dotado de un cambio da vía  

y  una posición de espera delante de cada concentrador,30
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y porque e l cambio de vía  es gobernable en dependencia 

de le  ocupación de la  posición de espere.

3 ! . -  Granja solar, de aouerdo con le  reivin d i­

cación 3 ',  caracterizada porque mediente la  liberación  

3 do una bola situada en e l foeo es llb ereble le  bola

que ao encuentra en la  posición de eapere.

ó9.<* Granja solar, de acuerdo con le  reivin d i­

cación 4*, carneterizada, porque las vía s  de rodadura 

de llegada gracias a su d eclive , conducen la s  bolas a 

10 loa concentradoras.

7 * . -  Granja solar, de acuerdo con le  reivin d i­

cación 4 *, caracterizada porque la s  vía s  de rodadura 

de salida gracias a su d eclive, conducen lea bolas a l  

acumulador de calor.

13 8 * .-  Granja solar, de acuerdo con la s  reivin d i­

caciones 6* y/o 7 - .  caracterizada porque e l  sietema de 

rodadura de Uceada y  de salida consiste en tubos ce­

rrados, termoaisludos.

9 * . -  Granja solar, de acuerdo con la  reivin d i­

co caclón 8%, caracterizada porque e l  transporte do la s

bolas a travóa dol sistoma do rodadura tiene lugar por 

medio de aire comprimido.

1 0 * . -  Granja solar, de acuerdo con la  reivind¿  

caeión 6* y/o la  reivindicación 7 * , caracterizada por- 

23 que e l sistema do rodadura de llegada y  de salida con­

sisto  en canales abiertos.

11* . -  Granja solar, de acuerdo con la  r*lvin d ¿  

caeión 10*, caracterizada porque e l transporte de las  

bolas a travóa del sistema do rodadura tiene lugar me- 

30 diento accionamiento por cadena.



12$ .-  Granja solar, de acuerdo con la  reivin d i­

cación 11$, caracterizada porque laa bolas caldeadas 

son conducidas a la  parte superior del acumulador, y  

la s  bolas que han de ser caldeadas se sacan por la  pag 

te in fe rio r.

13$ .-  Granja solar, de acuerdo con la  reivin d i­

cación 12$, caracterizada porque dentro d el acumulador 

de calor o junto a l  mismo existo un elevador de n ivel 

para que la s  bolas que abandonan e l  acumulador alcan­

cen la  vía  de rodadura de salid a.

14$ .-  Granja solar de acuerdo con la  reivindica. 

ciÓn 12$, caracterizada porque en e l  acumulador de ca­

lo r  ex iste  un elevador de n ivel para la s  bolas que l l e ­

gan a l  acumulador.

1 3 $ .-  Granja solar, de acuerdo con la  reivin d i­

cación 12$, caracterizada porque por cada bola que l l e ­

ga a l  acumulador, se puede sacar una bola del acumula *- 

dor.

16$ .-  Granja solar, de acuerdo con una o varias  

de la s  reivindicaciones precedentes, caracterizada por­

que, con relación a l  acumulador de calor, los concentra­

dores están montados en se rie , y  porque a l  e x is t ir  va -  

r ía s  se rie s, óstas están mentadas en paralelo.

17$ .-  Granja solar, de acuerdo con una o varias  

de la s  reivindicaciones precedentes, caracterizada por­

que la  entrada y  la  salida do la s  bolas con respecto a l  

acumulador da calor están conformadas a manera de com -  

puertas, acondicionadas a presión, y  porque existen va­

r ia s  compuertas, conforme a l  número de concentradores o 

series de concentradores.
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18* . -  Granja solar, da aouarda con la  reivin ­

dicación 17*$ caracterizada porque a l acumulador da 

calor aa llana con un ndmero adicional da bolas, an 

función da la  capacidad exigida.

3 19* . -  Granja solar da acuerdo con la  reivin ­

dicación 18*, caraotarisada porqua a l calor dal acu­

mulador tórwico sa extrae con ayuda da un atedio ga­

seoso.

20* . -  Granja solar, da acuerdo con la  r e iv in -  

10 dicaeión 19*, caraotarisada porqua a l gas extractor

pasa a través dal Montón da bolas por atedio da un ao* 

piador, pudiendo aar conducido a un intarcambiador da 

calor.

2 1 * . -  Granja solar, da acuerdo con la  reivind¿. 

13 eación 20*, caracterizada porqua a l intercambiador do 

calor esté diapueato an a l in terio r dal aoumulador da 

calor.

22* . -  Granja aolar, da acuerdo con la s  re iv in ­

dicaciones 20* ó 21*, caracterizada porqua a l acumula, 

20 dor da calor está dotado da un aapaoio in terio r an a l  

que aa hallan acogidas laa bolas, y  da un espacio in­

termedio que permita a l paso dal gas portador da oa -  

lo r.

23* . -  Granja solar, da acuerdo con una o varias  

23 da laa reivindicacionee precedentes, caracterizada pog 

que la s  bolas son envolturas carradas herméticamente 

y  llevan  una carga a base de material acumulador laten  

te.

24* . -  Granja solar, de acuerdo con la  reivin d i­

co cación 23*, caracterizada porque la  envoltura de la  t g
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la  consisto en acero soldado, y  porque como carga se 

emplea LiF/LiCl.

23* . -  "GRANJA SOLAR".

Tal y  como sa deja descrito en la  Memoria pre­

cedente que consta de trece hojas folladas y  mecano -  

giafiadas por una sola de sus caras y  pianos de forma 

y  tamaño reglamentarios.

Madrid, 6 de Junio de 1973
P.A. de HLSSRRSCH$ílTT-EOLHOK-ELOm.! GMBH.

Viotoij C?il Vega!1 0
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