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@Resumen:

La presente invencién describe un nuevo absorbedor
de calor de placa plana con el sistema de aplicacion
de tipo torre para la generacion de energia eléctrica
mediante la energia solar. Aprovechando la
disposicién de la rejilla y la innovacion de la estructura
del absorbedor de calor de placa plana en la presente
invencion, la altura de los absorbedores de calor se
reduce en mas de la mitad en comparacion con el
absorbedor de calor convencional de tubo térmico, de
modo que se reduce el area de barlovento, se baja el
centro de gravedad y se mejora su estabilidad.
Ademas, se adopta el método de transferencia de
calor indirecta por el principio del tubo térmico en el
gque el absorbedor de calor de placa plana pueda
soportar una alta densidad de flujo de calor y choque
térmico, extendiendo su vida Uutil.
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DESCRIPCION

NUEVO ABSORBEDOR DE CALOR DE PLACA PLANA CON EL SIS TEMA DE
APLICACION DE TIPO TORRE PARA LA GENERACION DE ENER GIiA ELECTRICA
MEDIANTE LA ENERGIA SOLAR

Campo técnico

La presente invencion se refiere a unos absorbedores de calor de placa plana y
un sistema de aplicacion de tipo torre para la generacién de energia eléctrica mediante
la energia solar, que corresponde al campo técnico de utilizacion de calor solar a alta

temperatura.

Antecedentes técnicos

En el siglo 21, con el agotamiento de los combustibles fosiles y la
contaminaciéon ambiental cada vez mas grave, los problemas energéticos se han
convertido en un cuello de botella que restringe el rdpido desarrollo de la economia de
China. Como una energia renovable con grandes reservas, limpia y respetuosa con el
medio ambiente, y ampliamente distribuida, la energia solar se esta convirtiendo en un
punto caliente en la investigacion, el desarrollo y su utilizacion como campo de
energia. El sistema de tipo torre de generaciébn de energia eléctrica térmica
proveniente de la energia solar, por las ventajas como alto multiplo de concentracion,
alta eficiencia de conversion fototérmica y bajo costo de generacion de energia, se ha
desarrollado rapidamente. Sin embargo, debido al funcionamiento en condiciones de
carga de calor de estado inestable, irregular y de alta densidad de flujo de energia, el
absorbedor de calor del sistema de tipo torre de generacion de energia eléctrica tiene
problemas como el sobrecalentamiento local, la fatiga térmica y el trinquete de calor,
afectando mucho la estabilidad y confiabilidad del absorbedor de calor, lo que se ha
convertido en un problema técnico clave que afecta el rendimiento del sistema de tipo
torre de generacidén de energia eléctrica térmica. Ademas, para aumentar el multiplo
de concentracién, se precisa de un amplio campo de espejo de heliostatos, que
requiere que el absorbedor de calor se coloque en un foco de campo de espejo mas
alto, lo que resulta en un area de barlovento mas grande y un centro de gravedad mas
alto en relacion con el suelo, provocando la inestabilidad del absorbedor de calor y de
la torre central. En caso de la posicién de foco y el area de absorcién de calor
invariable, la estructura del absorbedor de calor debe ajustarse para resolver los

problemas mencionados.
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El absorbedor de calor es el componente clave del sistema de tipo torre de
generacion de energia eléctrica térmica, y el absorbedor de calor directo mantiene una
gran diferencia de temperatura entre la placa absorbente de luz y el fluido frio, lo que
hace que el absorbedor de calor sufre dafios causados por tensién térmica y se reduce
su vida util. El absorbedor de calor convencional de tubo térmico requiere que la
seccion de condensacion se ubique por encima de la seccion de evaporacion, de
modo que el absorbedor de calor tenga un centro de gravedad mas alto y un volumen

mayor con la misma area de absorcion de calor.

Contenido de invencion

El objeto de la presente invencion es proporcionar un nuevo absorbedor de
calor de placa plana para la generacion de energia eléctrica de tipo torre mediante la
energia solar, cuya placa absorbente de luz tiene buena uniformidad de temperatura,
tension térmica pequefia, alta eficiencia de transferencia de calor y larga vida, que
puede resolver el problema de la corta vida util causado por el sobrecalentamiento
local y la fatiga térmica del absorbedor de calor existente bajo la accion de una carga
térmica de estado inestable, irregular y de alta densidad de flujo de energia. Mientras,
el absorbedor de calor de placa plana tiene un centro de gravedad mas bajo y volumen
menor con la condicién de la misma area de absorcion de calor, o que puede resolver
el problema del absorbedor de calor de tubo térmico existente, del cual la altura y el

centro de gravedad son demasiado altos y el volumen es demasiado grande.

El objeto de la presente invencion es también para proporcionar un sistema de
tipo torre que utilice el nuevo absorbedor de calor de placa plana para la generacion

de energia eléctrica mediante la energia solar.

Para resolver los problemas técnicos mencionados, la solucion técnica

adoptada en la presente invencion consiste en:

Nuevo absorbedor de calor de placa plana para la generacion de energia
eléctrica de tipo torre mediante la energia solar, que incluye desde el exterior hacia el
interior una placa absorbente de luz establecidas, un fieltro de fibra metalica, una malla
de alambre, una rejilla, una placa divisora, unas aletas, una tapa provista de un tubo
de entrada y un tubo de salida, del cual el lado del absorbedor de calor esta provisto
de tiras de sellado para formar un entorno de sellado; un tubo de llenado dispuesto

pasa por la placa divisora; la placa absorbente de luz, la placa divisora, las tiras de
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sellado y el tubo de llenado constituyen el lado de placa térmica, y el interior del lado
de placa térmica esta en estado de vacio y contiene el fieltro de fibra metdlica, la malla
de alambre, la rejilla y el fluido de transferencia de calor que ingresa a través del tubo
de llenado; la placa divisora, las aletas, las tiras de sellado, la tapa, el tubo de entrada
y el tubo de salida constituyen el lado de intercambio de calor, el fluido de
funcionamiento pasa por el lado de intercambio de calor a través del tubo de entrada y
el tubo de salida, y el fluido de transferencia de calor transfiere energia térmica al
fluido de funcionamiento circulante aprovechando transferencia de calor indirecta
segun el principio de del tubo térmico; la superficie de evaporacion y la superficie de
condensacion del fluido de transferencia de calor en el absorbedor de calor estan en el

mismo nivel horizontal.

Ademas, el fluido de transferencia de calor absorbe el calor de la placa
absorbente de luz y se evapora, libera el calor y se condensa en la placa divisora, y el
fluido de transferencia de calor condensado regresa a la superficie interior de la placa
absorbente de luz para ingresar al siguiente ciclo; el calor exotérmico de condensacion

se transfiere al fluido de funcionamiento a través de la placa divisora y las aletas.

Ademas, la rejilla estd conectada mediante impresion 3D o soldadura a la
superficie de condensacion de la placa divisora, que esta inclinada a la superficie de
evaporacion de la placa absorbente de luz en un angulo de entre 10° a 30°, y en la

direccion de altura de la rejilla se extiende a la superficie de la malla de alambre.

Ademas, en la rejilla se establecen los marcos hexagonales regulares
inclinados, y en la parte mas baja en la direccidn longitudinal estén los bordes de los
marcos; en cada cara del marco lejos de la superficie de condensacion y del borde, se
abre un orificio pasante que no excede la longitud del borde del marco, y cada marco
hexagonal regular se comunica con los seis marcos hexagonales regulares
adyacentes a través de los orificios pasantes; alternativamente, en la rejilla se
establecen las placas inclinadas de prisma triangular, que no son continuas en el

mismo nivel y se escalonan entre si en diferentes niveles.

Ademas, la placa divisora también esta provista de placas deflectoras
dispuestas horizontalmente, y los extremos de las placas deflectoras adyacentes estan
escalonados; las aletas tienen forma de zigzag y forman un corredor de intercambio de

calor de regreso mdltiple dentro del lado de intercambio de calor con las placas
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deflectoras; e tubo de entrada y el tubo de salida estan dispuestos diagonalmente en
el lado del intercambio de calor, y el tubo de entrada estd4 por encima del tubo de

salida; el fluido de funcionamiento es aire o diéxido de carbono supercritico.

Ademas, la superficie exterior de la placa absorbente de luz esta recubierta con
un recubrimiento absorbente de luz resistente a altas temperaturas, y la superficie
interior esta provista de una superficie de micro-hoyo; el fieltro de fibra metalica
conecta estrechamente con la superficie interior de la placa absorbente de luz y esta
cubierta por la malla de alambre, y la malla de alambre y el fieltro de fibra metélica
estan soldados por puntos en la superficie interior de la placa absorbente de luz; el
fluido de transferencia de calor es metal liquido, y el porcentaje de llenado del fluido de
transferencia de calor es del 30% a 50% del volumen del lado de la placa térmica en
condiciones de funcionamiento; el material utilizado para la placa absorbente de luz, el
fieltro de fibra metdlica, la malla de alambre, la rejilla, la placa divisora, las tiras de
sellado, el tubo de termopar y el tubo de llenado es de acero inoxidable, aleacion a

base de niquel de alta temperatura o aleacién de titanio.

Ademas, el absorbedor de calor esta provisto del tubo de termopar, que junto
con el tubo de llenado pasan a través del lado de intercambio de calor hacia el interior
del lado de placa térmica; una vez llenado el fluido de transferencia de calor, el
extremo del tubo de llenado se aplasta, se suelda y se sella; el tubo de termopar esta
soldado y sellado mediante las placas de sellado con el tubo pasante en el extremo
frontal del lado de la placa térmica, en el interior del cual se coloca el termopar. El
punto de deteccion de temperatura esta en contacto con las placas de sellado y el tubo
de termopar estéd por encima del nivel de liquido del fluido de transferencia de calor y

no entra en contacto con la malla de alambre ni la rejilla.

Un sistema de generacion de energia eléctrica de tipo torre mediante la energia
solar, que comprende de un protector contra el viento, un circuito de circulacion vy el
nuevo absorbedor de calor de placa de tipo torre plana para la generacion de energia
eléctrica mediante la energia solar mencionado anteriormente, el protector contra el
viento cubre los absorbedores de calor de placa plana y el circuito de circulacién, el
circuito de circulacién se encuentra en detras de los absorbedores de calor de placa
plana, los absorbedores de calor de placa plana estan conectados en paralelo a través
del circuito de circulacién, y cada absorbedor de calor de placa plana es un elemento

de transferencia de calor y absorcion de luz independiente.
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Ademas, el protector contra el viento comprende de una tapa protectora contra
el viento y palas protectoras contra el viento estrechamente dispuestas en paralelo; el
circuito de circulacion incluye unos tubos de derivacion de entrada, un tubo anular de
entrada, unos tubos principales de entrada, unos tubos de derivacion de salida, un
tubo anular de salida, unos tubos principales de salida, entre los cuales estan
dispuestos opuestamente los dos tubos principales de entrada en el tubo anular de
entrada, y se establecen verticalmente varios tubos de derivacion de entrada paralelos
en el tubo anular de entrada; la relacion de configuracion entre los tubos de derivacion
de salida, el tubo anular de salida y los tubos principales de salida es la misma que los
tubos de derivacién de entrada, el tubo anular de entrada y los tubos principales de
entrada; el tubo anular de entrada y el tubo anular de salida son paralelas entre si, y
los tubos de derivacion de entrada y los tubos de derivacién de salida se configuran y
se corresponden entre si; el tubo de derivacion de entrada consiste en el cuerpo, una
brida, una rama y un tapén, la estructura del tubo de derivacion de salida es la misma
gue el tubo de derivacién de entrada, la rama del tubo de derivacién est4 conectada al
tubo de entrada y al tubo de salida del absorbedor de calor de placa plana por rosca o
brida, y también se puede usar como soporte para fijar el absorbedor de calor de placa

plana.

Ademas, los didametros del tubo de derivacion de entrada, el tubo anular de
entrada y el tubo principal de entrada es menor respectivamente que los didmetros del
tubo de derivacién de salida, el tubo anular de salida y el tubo principal de salida; la
distancia entre el tubo de derivacion de entrada y el tubo de derivacion de salida
correspondiente al mismo absorbedor de calor de placa plana es mayor que el grosor

del absorbedor de calor de placa plana.

En comparacion con la técnica existente, la presente invencion tiene las

siguientes ventajas y efectos:

El método de transferencia de calor indirecta segun el principio del tubo térmico
evita el intercambio de calor directo entre la placa absorbente de luz y el fluido frio, lo
que puede reducir el estrés térmico, la deformacién térmica y la fatiga térmica
causadas por la enorme diferencia de temperatura del absorbedor de calor de placa

plana y prolongar su vida util;
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Como fluido de transferencia de calor, el metal liquido tiene un punto de fusion
relativamente bajo, una alta temperatura de ebullicion y excelentes caracteristicas de
transferencia de calor, permitiendo una operacion con un mayor caudal de calor para

lograr una mayor temperatura de salida del fluido de funcionamiento;

La accion capilar del fieltro de fibra metalica y el efecto de reflujo de la rejilla
hacen que el fluido de transferencia de calor liquido se distribuya de manera mas
uniforme en la superficie de evaporacion, de modo que la placa absorbente de luz
tenga un mejor rendimiento de uniformidad de temperatura y evite problemas como el

sobrecalentamiento local;

Con el nuevo absorbedor de calor de placa plana es facil de lograr la
estandarizacion, la modularizacion, y la conexién paralela a través del circuito de
circulacion. Cada absorbedor de calor de placa plana funciona como un elemento de
transferencia de calor y absorcion de luz independiente, y los absorbedores de calor
de placa se apilan uno a uno en direccion tanto horizontal como vertical formando una
pantalla absorbente de calor, sin embargo no se afectan entre si durante el
funcionamiento. Se observa en tiempo real el estado de funcionamiento del
absorbedor de calor de placa plana a través del termopar en el tubo de termopar, que
se puede reemplazar de forma independiente en caso de ocurrir dafios, provisto de
una mejor seguridad, un mantenimiento mas conveniente y menores costos de

mantenimiento.

En resumen, el nuevo absorbedor de calor de placa plana con el sistema de
aplicacion de tipo torre para la generacion de energia eléctrica mediante la energia
solar de la presente invencion adopta el método de transferencia de calor indirecta
segun el principio de tubo térmico, de modo que la placa absorbente de luz del
absorbedor calor de placa plana tiene un buen rendimiento de uniformidad de
temperatura, capaz de soportar una alta densidad de flujo de calor y choque térmico,
evitar el sobrecalentamiento local y los puntos calientes, y proporcionar la entrada del
fluido de funcionamiento estable y de alta temperatura para el sistema de generacién
de energia. La presente invencion, segun el principio de tubo térmico, utiliza metal
liguido como fluido de transferencia de calor en el lado de la placa térmica del
absorbedor de calor de placa plana, mejorando la uniformidad de temperatura de la
superficie de calentamiento y la eficiencia de transferencia de energia térmica,

prolongando la vida util del absorbedor de calor de placa plana y teniendo en cuenta el
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procesamiento y uso y el mantenimiento y reemplazo del absorbedor de calor (en el
sistema de energia solar de tipo torre real, su diametro y altura pueden alcanzar
decenas de metros o incluso cientos de metros, por lo que a menudo hay ascensor y
otras herramientas de transporte dentro de la torre central para facilitar que el personal
de funcionamiento y el personal de mantenimiento realicen el mantenimiento. Por lo
tanto, es importante mencionar que la distancia entre el tubo de derivacion de entrada
y el tubo de derivacion de salida correspondiente al mismo absorbedor de calor de
placa plana es mayor que el grosor del absorbedor de calor de placa plana, que debe
de tenerse en cuenta al disefiar el absorbedor de calor de placa plana. Al reemplazar,
se pueden quitar la brida de conexion y el dispositivo fijo de los tubos de entrada y
salida del absorbedor de calor de placa plana, y se pueden reciclar de los tubos de
derivacion de entrada y salida al vehiculo de transporte y reemplazarse con un nuevo
absorbedor de calor de placa plana), lo que resuelve el problema del alto costo del

mantenimiento a gran escala mediante el método de montaje modular.

Ademas, a partir de la comparacion del principio de funcionamiento y de la
altura del absorbedor de calor en la Figura 12, se puede notar que el absorbedor de
calor convencional de tipo tubo térmico necesita colocar la seccién de condensacion
sobre la seccion de evaporacion y el fluido de transferencia de calor liquido
condensado regresa a lo largo de la pared a la seccién de evaporacion, de modo que
la seccion de evaporacion tenga un mejor rendimiento de uniformidad de temperatura.
La seccion de condensacién y la seccidon de evaporacion del nuevo absorbedor de
calor de placa plana propuesto por la presente invencion se encuentran a la misma
altura horizontal, a través del efecto de reflujo de la rejilla y la posicién de entrada del
fluido de funcionamiento y la disposicion del canal de flujo de las aletas, el fluido de
transferencia de calor liquido condensado regresa a la superficie de evaporacién, y se
distribuye de forma uniforme sobre la superficie de evaporacion bajo la combinacién
de la gravedad y la accion capilar del fieltro de fibra metalica para obtener un mejor
rendimiento de uniformidad de temperatura. Es equivalente al absorbedor de calor de
tubo térmico convencional anteriormente mencionado. Dado que la seccion de
condensacion, la seccion adiabatica y la seccién de evaporacion del nuevo absorbedor
de calor de placa plana propuesto por la presente invencion estdn ubicadas al mismo
nivel horizontal, la altura del nuevo absorbedor de calor de placa plana se reduce al
menos a la mitad en comparacién con el absorbedor de calor de tubo térmico
convencional, manteniendo la misma area de absorciéon de calor. Por lo tanto, el centro

de gravedad del absorbedor de calor y el centro de gravedad de la torre central se
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desplazaran hacia abajo, y el &rea de barlovento del absorbedor de calor se reducira a
la mitad. Bajo las mismas condiciones de viento, el dispositivo fijo del absorbedor de
calor y la torre central soporta menos fuerza, mejorando la estabilidad y la seguridad
del absorbedor de calor y la torre central, y reduciendo el consumo de acero y los

costos de produccion.

Descripcion de las figuras adjuntas
La figura 1 muestra el nuevo absorbedor de calor de placa plana y su sistema

de la presente invencion.

La figura 2 muestra una vista superior del nuevo absorbedor de calor de placa

plana y su sistema de la presente invencion.

La figura 3 muestra la apariencia del protector contra el viento de la presente

invencion.

La figura 4 muestra una vista explosionada del nuevo absorbedor de calor de

placa plana de la presente invencion.

La figura 5 muestra una seccion longitudinal del nuevo absorbedor de calor de

placa plana de la presente invencion.

La figura 6 muestra un detalle local de la seccion longitudinal media del nuevo

absorbedor de calor de placa plana de la presente invencion.

La figura 7 muestra la apariencia del nuevo absorbedor de calor de placa plana

de la presente invencion.

La figura 8 muestra la apariencia de la rejilla con marcos hexagonales

regulares del nuevo absorbedor de calor de placa plana de la presente invencién.

La figura 9 muestra la apariencia de la rejilla de placas inclinadas de prisma

triangular del nuevo absorbedor de calor de placa plana de la presente invencion.

La figura 10 muestra la apariencia del circuito de circulacion y la ruta de flujo de

la presente invencion.
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La figura 11 muestra un detalle local del tubo de derivacion de entrada del

circuito de circulacién de la presente invencion.

La figura 12 muestra la comparacion del principio de funcionamiento y la altura

de los absorbedores de calor.

Método de aplicacion detallado

Con el fin de describir ain més el contenido, caracteristicas y funciones de la
presente invencion, se describe en detalle junto con las figuras y realizaciones
especificas adjuntas a la descripcidn, pero la presente invencidén no se limita a estas

realizaciones.

Como se muestra en las figuras 1 y 4, un nuevo absorbedor de calor de placa
plana y un sistema de tipo torre de aplicacion para la generacion de energia eléctrica
mediante la energia solar. El sistema incluye un protector contra el viento 1, un
absorbedor de calor de placa plana 2 y un circuito de circulacion 3. Segun el principio
del tubo térmico el absorbedor de calor de placa plana 2 realiza la transferencia
indirecta de calor para lograr un mejor rendimiento de uniformidad de temperatura de
la placa absorbente de luz 2.1. Durante el proceso de funcionamiento, la energia solar
enfocada de alta densidad de flujo de energia pasa a través del protector contra el
viento 1, se irradia en la placa absorbente de luz 2.1 del absorbedor de calor de placa
plana 2, se absorbe por el recubrimiento absorbente de luz 2.1.1 y se convierte en
energia térmica, se transmite a la superficie de evaporacion interna de la placa
absorbente de luz 2.1 a través de la placa absorbente de luz 2.1, el fluido de
transferencia de calor absorbe el calor, se evapora y vaporiza, el vapor transporta una
gran cantidad de calor para liberar el calor y condensar en la superficie de
condensacion de la placa divisora 2.6, por una parte, el liquido condensado regresa al
fieltro de fibra metalica 2.2 y la malla de alambre 2.3 a lo largo de la direccién inclinada
de la rejilla 2.4, la accion capilar del fieltro de fibra metalica 2.2 y el efecto de reflujo de
la rejilla 2.4 hacen que el fluido de transferencia de calor liquido se distribuye en la
superficie de evaporacion interna de la placa absorbente de luz 2.1, por otra parte, el
calor liberado por la condensacion pasa a través de las aletas 2.5 y la placa divisora
2.6 y se transfiere a la superficie de intercambio de calor de las aletas 2.5 y de la placa
divisora 2.6, y el fluido de funcionamiento fluye a través de las aletas 2.5 y la placa
divisora 2.6, absorbiendo el calor para entrar en el circuito de circulacion 3. El tubo

térmico tiene un excelente rendimiento isotérmico y conductividad térmica, y el método

10
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de transferencia de calor indirecta proporciona un mejor rendimiento uniforme de la

temperatura de la placa absorbente de luz 2.1.

Como se muestra en las figuras 1 y 3, el protector contra el viento 1 esta hecha
de vidrio o plastico reforzado con alta transmision de luz, baja conductividad térmica,
resistencia a altas temperaturas, baja densidad y alta resistencia, que incluye una tapa
protectora contra el viento 1.2 y palas protectoras contra el viento estrechamente
dispuestas en paralelo 1.1, y cubre los absorbedores de calor de placa plana 2 vy el
circuito de circulaciéon 3. Las palas protectoras contra el viento estrechamente
dispuestas en paralelo 1.1 pueden evitar la pérdida de calor causada por el flujo de
aire horizontal, y la tapa protectora contra el viento 1.2 puede evitar la pérdida de calor
causada por la conveccion axial causada por los absorbedores de calor de placa plana

de alta temperatura 2.

Como se muestra en la figura 4, el absorbedor de calor de placa plana 2
incluye la placa absorbente de luz 2.1, el fieltro de fibra metalica 2.2, la rejilla 2.4, el
medio de transferencia de calor (fluido de transferencia de calor), las aletas 2.5 y el
fluido de funcionamiento, etc., utilizando el proceso de transicion de fase gas-liquido
del fluido de transferencia de calor para proporcionar una transmision de calor rapida.
El proceso de cambio de fase del fluido de funcionamiento de transferencia de calor
puede realizar la transferencia rapida de un gran flujo de calor y tiene una alta

conductividad térmica.

Como se muestra en las figuras 4 y 5, la placa absorbente de luz 2.1 y la placa
divisora 2.6, las tiras de sellado 2.7, el tubo de termopar 2.9 y el tubo de llenado 2.10
constituyen el lado de placa térmica, cuyo interior esta en estado de vacio y contiene
el fieltro de fibra metélica 2.2, la malla de alambre 2.3, la rejilla 2.4 y el fluido de
transferencia de calor. Ademas, las aletas 2.5 y la placa divisora 2.6, las tiras de
sellado 2.7, el tubo de entrada 2.11, la tapa 2.12, el tubo de salida 2.13 y la brida del
absorbedor de calor 2.14 constituyen el lado del intercambio de calor, y el fluido de
funcionamiento fluye al lado del intercambio de calor a través del tubo de entrada 2.11,
el tubo de salida 2.13 y la brida del absorbedor de calor 2.14. El ambiente de vacio en
el lado de la placa térmica puede evitar tanto la influencia del gas no condensable en
el rendimiento del lado de la placa térmica como las reacciones de deterioro como la

oxidacion del fluido de transferencia de calor.
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Como se muestra en las figuras 6 y 7, la superficie exterior de la placa
absorbente de luz 2.1 estd recubierta con un recubrimiento absorbente de luz
resistente a altas temperaturas 2.1.1, como el material de recubrimiento metélico
P1501 (basado en Ni-Mo) desarrollado por Cheng Xudong de la Universidad
Tecnhologica de Wuhan o el material de recubrimiento metal-ceramico P2712 (basado
en Co-WC), la superficie interior de la placa absorbente de luz 2.1 est4 formada por
grabado laser y otros procesos para formar la superficie de micro-hoyo 2.1.2, y la
forma, el diametro, la profundidad y el espaciado del micro-hoyo se pueden optimizar
de acuerdo con los ultimos resultados de investigacion. Por ejemplo, el diametro del
agujero propuesto por Chatpun es de aproximadamente 10 micras, y la distancia entre
los agujeros es de aproximadamente 3 mm, y Hutter propone que la profundidad del
agujero tiene poco efecto. El fieltro de fibra metélica 2.2 dentro del lado de la placa
térmica se conecta estrechamente con la superficie interior de la placa absorbente de
luz 2.1, esté cubierto por la malla de alambre 2.3, y la malla de alambre 2.3 y el fieltro
de fibra metalica 2.2 estdn soldados por puntos a la superficie interior de la placa
absorbente de luz 2.1 con laminas de niquel, y la posicion de la soldadura por puntos
corresponde a la posicion del centro del marco hexagonal regular 2.4.1 de la rejilla 2.4;
la rejilla 2.4 esta conectada directamente a la superficie de condensacion de la placa
divisora 2.6 mediante impresion 3D o soldadura y otras técnicas de procesamiento, e
inclina un cierto angulo 6 (10° a 30°) desde la superficie de condensacion hasta la
superficie de evaporacién, extendiéndose a la superficie de la malla de alambre 2.3, el
porcentaje de llenado del fluido de transferencia de calor es del 30% a 50% del

volumen del lado de la placa térmica en condiciones de funcionamiento.

La superficie del micro-hoyo 2.1.2 de la placa absorbente de luz 2.1 puede
proporcionar mas ndcleos de ebullicion para la evaporacion del fluido de transferencia
de calor y fortalecer la evaporacion o la transferencia de calor de ebullicion; mediante
la soldadura por puntos con ldminas de niquel, el fieltro de fibra metélica 2.2 y la malla
de alambre metalico 2.3 adherirdn més firmemente a la superficie interior de la placa
absorbente de luz 2.1, se suelda por puntos en la posicién correspondiente al centro
del marco hexagonal regular 2.4.1 de la rejilla 2.4, que hace que la posiciobn de
protuberancia y expansion del fieltro de fibra metélica 2.2 y la malla de alambre 2.3
cae en el marco hexagonal regular 2.4.1, asi absorbe mejor el fluido de transferencia
de calor liquido que regresa a lo largo del borde; la rejilla 2.4 estd conectada
directamente a la placa divisora 2.6, lo que implica expandir el &rea de superficie de

condensacion y fortalecer la condensacion, ademas, puede evitar que el fluido de
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transferencia de calor liquido condensado fluya a lo largo de la superficie de
condensacion hasta la parte inferior del lado de la placa térmica; el angulo de
inclinacion 6 de la rejilla 2.4 puede hacer que el fluido de transferencia de calor liquido
condensado regrese a la malla de alambre 2.3 a una velocidad mas rapida para evitar
la acumulacién en la rejilla 2.4; el porcentaje de llenado del fluido de transferencia de
calor debe determinarse de acuerdo con las condiciones de funcionamiento, si se llena
poco, ocurrird el fendmeno de secado que resultara en sobrecalentamiento, y si se
llena demasiado, se reducira el area de transferencia de calor por transicion de fase,

perdiendo la ventaja del tubo térmico.

Como se muestra en las figuras 8 y 9, por ejemplo, la rejilla 2.4 es de marcos
hexagonales regulares inclinados 2.4.1, y en la parte mas baja en la direccién
longitudinal estan los bordes de los marcos (el borde presentado por el marco
hexagonal regular en el espacio tridimensional, en su seccidn transversal se puede
observar un hexagono regular, el borde corresponde al punto de la esquina hexagonal
regular, y se requiere que los dos puntos de esquina correspondientes al hexagono
regular deben estar en el punto més alto y el punto mas bajo, y el punto mas alto y el
punto mas bajo no pueden reemplazarse por bordes, es decir, las caras del marco
hexagonal regular del espacio tridimensional); en cada cara del marco lejos de la
superficie de condensacién y del borde, se abre un orificio pasante que no excede la
longitud del borde del marco, y cada marco hexagonal regular 2.4.1 se comunica con
los seis marcos hexagonales regulares adyacentes 2.4.1 a través de los orificios
pasantes.

Por ejemplo, en la rejilla 2.4 alternativamente se pueden usar las placas
inclinadas de prisma triangular 2.4.2, que no son continuas en el mismo nivel y se
escalonan entre si en diferentes niveles. Los marcos hexagonales regulares 2.4.1y las
placas inclinadas de prisma triangular 2.4.2 estan disefiados para permitir que el fluido
de transferencia de calor liquido condensado regresa a la posicion correspondiente de
la superficie de evaporacion. La velocidad de flujo del fluido de transferencia de calor
condensado a lo largo de los bordes de los marcos hexagonales regulares 2.4.1 es
mayor que la velocidad de flujo a lo largo de las caras de los marcos hexagonales
regulares 2.4.1; los orificios pasantes puede asegurar el equilibrio de presiéon en el
lado de placa térmica, y el vapor del fluido de transferencia de calor puede fluir

libremente a la zona de baja presion con un efecto de condensacion mas obvio; la
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disposicion escalonada de placas inclinadas de prisma triangular 2.4.2 se da en base a

la consideracion anterior de la velocidad de flujo y el equilibrio de presion.

Como se muestra en la Figura 4, el fluido de transferencia de calor es un metal
liguido, como sodio, potasio, cesio, litio, aleacion de sodio-potasio, etc. El material
utilizado para la placa absorbente de luz 2.1, el fieltro de fibra metélica 2.2, la malla de
alambre 2.3, la rejilla 2.4, la placa divisora 2.6, las tiras de sellado 2.7, el tubo de
termopar 2.9, el tubo de llenado 2.10 es de acero inoxidable, aleacion a base de niquel
de alta temperatura o aleacion de titanio y otros materiales compatibles con el fluido de
transferencia de calor. El metal liquido tiene una alta temperatura de ebullicién y
excelentes caracteristicas de transferencia de calor, permitiendo una operacién con un
mayor caudal de calor para lograr una mayor temperatura de salida del fluido de

funcionamiento, pero con requisitos de compatibilidad para materiales de embalaje.

Como se muestra en la Figura 6, el tubo de termopar 2.9 y el tubo de llenado
2.10 pasan a través del lado de intercambio de calor hacia el interior del lado de la
placa térmica; una vez llenado el fluido de transferencia de calor, el extremo del tubo
de llenado 2.10 se aplasta, se suelda y se sella; El tubo de termopar 2.9 esta soldado
y sellado mediante una placa de sellado 2.9.1 con el tubo pasante 2.9.2 en el extremo
frontal del lado de la placa térmica, en el interior del cual se coloca el termopar. El
punto de deteccion de temperatura esti en contacto con las placas de sellado 2.9.1 y
el tubo de termopar 2.9 esta por encima del nivel de liquido del fluido de transferencia
de calor y no entra en contacto con la malla de alambre 2.3 ni la rejilla 2.4. El tubo de
termopar 2.9 y el tubo de llenado 2.10 se extienden desde el lado del intercambio de
calor, garantizando la integridad de la placa absorbente de luz 2.1, haciendo las tiras
de sellado 2.7 planas, logrando una pantalla absorbente de calor por el montaje de los
absorbedores de calor de placa plana 2 en direccion tanto horizontal como vertical; el
termopar dentro del tubo de termopar 2.9 mide la temperatura de saturacion del vapor
del fluido de transferencia de calor, que sirve como base para identificar el estado de

funcionamiento y el deterioro del absorbedor de calor de placa plana 2.

Como se muestra en la Figura 4, las aletas 2.5 tienen forma de zigzag y forman
un corredor de intercambio de calor de regreso mdultiple dentro del lado del intercambio
de calor con las placas deflectoras 2.8; se muestra la disposicion del corredor de
intercambio de calor con un Unico canal y cinco regresos en la Figura 4, ademas, los

regresos del corredor de intercambio de calor deben estar dispuestos horizontalmente
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en lugar de verticalmente, para garantizar que la temperatura en la placa divisora
cambie en un gradiente vertical, y la temperatura del corredor horizontal en la parte
superior de la placa divisora sea la mas baja. El tubo de entrada 2.11 y el tubo de
salida 2.13 estan dispuestos diagonalmente en el lado del intercambio de calor, y el
tubo de entrada 2.11 debe estar por encima del tubo de salida 2.13, conectado al
circuito de circulacion 3 por rosca o brida de absorbedor de calor 2.14; el fluido de
funcionamiento es aire o didéxido de carbono supercritico u otros fluidos de

funcionamiento.

El corredor de intercambio de calor de regreso mdultiple puede extender el
tiempo de intercambio de calor del fluido de funcionamiento y aumentar la temperatura
de salida del fluido de funcionamiento; el tubo de entrada 2.11 esta por encima del
tubo de salida 2.13, haciendo la temperatura superior de la superficie de condensacion
més baja, condensando mas fluido de transferencia de calor y devolviendo més fluido
de transferencia de calor liquido a la parte superior del fieltro de fibra metalica 2.2 y de
la malla de alambre 2.3, bajo la influencia sinérgica de la gravedad y la accion capilar,
la parte superior de la placa absorbente de luz 2.1 tiene més fluido de transferencia de
calor; el tubo de salida 2.13 esta debajo, o que puede aumentar la temperatura del
fluido de transferencia de calor liquido inferior, de modo que con méas evaporacion y
ebullicion se producen el vapor del fluido de transferencia de calor; los dos tubos
anteriores pueden hacer que el fluido de transferencia de calor liquido se distribuya de
forma mas uniforme en la superficie de la placa absorbente de luz 2.1, la diferencia de
temperatura de la placa absorbente de luz 2.1 sea menor y el rendimiento de
temperatura uniforme sea mejor; una vez conectados con el circuito de circulacién 3 a
través de rosca o brida, el desmontaje y la expansién serdn mas convenientes; el
fluido de funcionamiento se puede cambiar de acuerdo con los requisitos del sistema

de generacion de energia.

Como se muestra en las Figuras 10 y 11, el circuito de circulacion 3 esta
compuesto por los tubos de derivacion de entrada 3.1, el tubo anular de entrada 3.2,
los tubos principales de entrada 3.3, los tubos de derivacion de salida 3.4, el tubo
anular de salida 3.5 y los tubos principales de salida 3.6, y el tubo anular de entrada
3.2 esta provista de dos tubos principales de entrada dispuestos opuestamente 3.3, y
verticalmente varios tubos de derivacidon de entrada 3.1 paralelos, la relacion de
configuracién entre los tubos de derivacién de salida 3.4, el tubo anular de salida 3.5y

los tubos principales de salida 3.6 es la misma que los tubos de derivacion de entrada
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3.1, el tubo anular de entrada 3.2 y los tubos principales de entrada 3.3. El tubo anular
de entrada 3.2 y el tubo anular de salida 3.5 son paralelos entre si, y los tubos de
derivacion de entrada 3.1 y los tubos de derivacion de salida 3.4 se corresponden

entre si.

Los diametros de todos los tubos de salida son mayores que los diametros de
todos los tubos de entrada (el diametro del tubo de derivacion de entrada 3.1, el tubo
anular de entrada 3.2 y el tubo principal de entrada 3.3 es menor que el didmetro del
tubo de derivacion de salida 3.4, el tubo anular de salida 3.5 y el tubo principal de
salida 3.6 respectivamente); el tubo de derivacién de entrada 3.1 incluye el cuerpo
principal 3.1.1, la brida 3.1.2, la rama 3.1.3 y el tapén 3.1.4, la estructura del tubo de
derivacién de salida 3.4 es la misma que el tubo de derivacion de entrada 3.1, la rama
del tubo de derivacion 3.1.3 esté conectada al tubo de entrada y al tubo de salida 2.11
del absorbedor de calor de placa plana 2 por rosca o brida, y también se puede usar

como soporte para fijar el absorbedor de calor de placa plana 2.

Se requiere que el espacio entre el tubo de derivacion de entrada 3.1 y el tubo
de derivacion de salida 3.4 correspondiente al mismo absorbedor de calor de placa
plana 2 sea mayor que el espesor del absorbedor de calor de placa plana 2. Los
didmetros de los tubos de salida son mayores que los de los tubos de entrada debido
a la temperatura de salida mas alta que causa expansion del fluido de funcionamiento,
con el fin de evitar la vibracion causada por una velocidad de flujo demasiado rapida
en los tubos de salida y otros problemas; se utiliza el circuito de circulacion 3 como
soporte auxiliar para fijar el absorbedor de calor de placa plana, lo que puede mejorar
la seguridad de la instalacién externa del absorbedor de calor de placa plana 2; la
distancia entre el tubo de derivacién de entrada 3.1 y el tubo de derivacion de salida
3.4 es mayor que el grosor del absorbedor de calor de placa plana 2, lo que puede
facilitar el desmontaje y montaje del absorbedor de calor de placa plana 2 dentro del

sistema solar de tipo torre.

Como se muestra en las Figuras 1y 2, varios absorbedores de calor de placa
plana 2 se conectan en paralelo a través del circuito de circulacion 3, y cada
absorbedor de calor de placa plana 2 se utiliza como un elemento de transferencia de
calor y absorcion de luz independiente, y se apilan uno a uno en direccién tanto
horizontal como vertical formando una pantalla absorbente de calor, sin embargo no se

afectan entre si durante el funcionamiento y se puede reemplazarse
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independientemente en caso de cualquier dafio. La pantalla de absorcion de calor
paralela tiene una mayor estabilidad y seguridad durante el proceso de
funcionamiento, y también hace que el absorbedor de calor de placa plana 2 sea mas

pequefio y modular, y los costos de procesamiento y mantenimiento sean mas bajos.
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REIVINDICACIONES

1. Un nuevo absorbedor de calor de placa plana para la generacion de energia
eléctrica de tipo torre mediante la energia solar, caracterizado por el nuevo absorbedor
de calor de placa plana compuesto de placa absorbente de luz, fieltro de fibra
metalica, malla de alambre, rejilla, placa divisora, aletas, tapa provista de tubo de
entrada y tubo de salida, y al lado del absorbedor de calor se esta provisto de tiras de
sellado para formar un entorno de sellado; el tubo de llenado dispuesto pasa por la
placa divisoray;

La placa absorbente de luz, la placa divisora, las tiras de sellado y el tubo de
llenado constituyen el lado de la placa térmica, cuyo interior esta en estado de vacio y
contiene el fieltro de fibra metdlica, la malla de alambre, la rejilla y el fluido de
transferencia de calor que ingresa por el tubo de llenado; la placa divisora, las aletas,
las tiras de sellado, la tapa, el tubo de entrada y el tubo de salida constituyen el lado
de intercambio de calor, por el cual pasa el fluido de funcionamiento desde el tubo de
entrada y el tubo de salida, y el fluido de transferencia de calor transfiere la energia
térmica al fluido de funcionamiento circulante aprovechando transferencia de calor
indirecta segun el principio de del tubo térmico; la superficie de evaporacion y la
superficie de condensacion del fluido de transferencia de calor en el absorbedor de

calor estan en el mismo nivel horizontal.

2. El nuevo absorbedor de calor de placa plana para la generacion de energia
eléctrica de tipo torre mediante la energia solar segun la reivindicacion 1, una de sus
caracteristicas es: el fluido de transferencia de calor en el absorbedor de calor absorbe
el calor de la placa absorbente de luz y se evapora, libera el calor y se condensa en la
placa divisora, y el fluido de transferencia de calor condensado regresa a la superficie
interior de la placa absorbente de luz para ingresar al siguiente ciclo; el calor
exotérmico de condensacion se transfiere al fluido de funcionamiento a través de la

placa divisora y las aletas.

3. El nuevo absorbedor de calor de placa plana para la generacion de energia
eléctrica de tipo torre mediante la energia solar segun la reivindicacion 2, una de sus
caracteristicas es: la rejilla estd conectada mediante impresion 3D o soldadura a la

superficie de condensacién de la placa divisora, que estd inclinada a la superficie de
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evaporacion de la placa absorbente de luz en un angulo de entre 10° a 30°, y en la

direccion de altura de la rejilla se extiende a la superficie de la malla de alambre.

4. El nuevo absorbedor de calor de placa plana para la generacion de energia
eléctrica de tipo torre mediante la energia solar segun la reivindicacion 3, una de sus
caracteristicas es: en la rejilla se establecen los marcos hexagonales regulares
inclinados, y en la parte mas baja en la direccion longitudinal estan los bordes de los
marcos; en cada cara del marco lejos de la superficie de condensacion y del borde, se
abre un orificio pasante que no excede la longitud del borde del marco, y cada marco
hexagonal regular se comunica con los seis marcos hexagonales regulares
adyacentes a través de los orificios pasantes;

Alternativamente, en la rejilla se establecen las placas inclinadas de prisma
triangular, que no son continuas en el mismo nivel y se escalonan entre si en

diferentes niveles.

5. El nuevo absorbedor de calor de placa plana para la generacion de energia
eléctrica de tipo torre mediante la energia solar de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1-4, una de sus caracteristicas es: la placa divisora también esta
provista de placas deflectoras dispuestas horizontalmente, y los extremos de las
placas deflectoras adyacentes estan escalonados; las aletas tienen forma de zigzag y
forman un corredor de intercambio de calor de regreso mdultiple dentro del lado de
intercambio de calor con las placas deflectoras;

El tubo de entrada y el tubo de salida estan dispuestos diagonalmente en el
lado del intercambio de calor, y el tubo de entrada esta por encima del tubo de salida;

El fluido de funcionamiento es aire o didxido de carbono supercritico.

6. El nuevo absorbedor de calor de placa plana para la generacion de energia
eléctrica de tipo torre mediante la energia solar de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1-4, una de sus caracteristicas es: la superficie exterior de la placa
absorbente de luz esté recubierta con un recubrimiento absorbente de luz resistente a
altas temperaturas, y la superficie interior esta provista de una superficie de micro-
hoyo;

El fieltro de fibra metdlica conecta estrechamente con la superficie interior de la

placa absorbente de luz y esta cubierta por la malla de alambre, y la malla de alambre
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y el fieltro de fibra metélica estdn soldados por puntos en la superficie interior de la
placa absorbente de luz;

El fluido de transferencia de calor es metal liquido, y el porcentaje de llenado
del fluido de transferencia de calor es del 30% a 50% del volumen del lado de la placa
térmica en condiciones de funcionamiento;

El material utilizado para la placa absorbente de luz, el fieltro de fibra metdlica,
la malla de alambre, la rejilla, la placa divisora, las tiras de sellado, el tubo de termopar
y el tubo de llenado es de acero inoxidable, aleacion a base de niquel de alta

temperatura o aleacion de titanio.

7. El nuevo absorbedor de calor de placa plana para la generacion de energia
eléctrica de tipo torre mediante la energia solar de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1-4, una de sus caracteristicas es: el absorbedor de calor esta
provisto del tubo de termopar, que junto con el tubo de llenado pasan a través del lado
de intercambio de calor hacia el interior del lado de placa térmica; una vez llenado el
fluido de transferencia de calor, el extremo del tubo de llenado se aplasta, se suelda y
se sella; el tubo de termopar esta soldado y sellado mediante las placas de sellado con
el tubo pasante en el extremo frontal del lado de la placa térmica, en el interior del cual
se coloca el termopar. El punto de deteccidén de temperatura est4 en contacto con las
placas de sellado y el tubo de termopar esta por encima del nivel de liquido del fluido

de transferencia de calor y no entra en contacto con la malla de alambre ni la rejilla.

8. Un sistema de generacion de energia eléctrica de tipo torre mediante la
energia solar, una de sus caracteristicas es: el sistema comprende de un protector
contra el viento, un circuito de circulacién y los nuevos absorbedores de calor de placa
plana para la generacion de energia eléctrica de tipo torre mediante la energia solar
mencionado en cualquiera de las reivindicaciones 1-7; el protector contra el viento
cubre los absorbedores de calor de placa plana y el circuito de circulacién, el circuito
de circulacién se encuentra en detras de los absorbedores de calor de placa plana, los
absorbedores de calor de placa plana estan conectados en paralelo a través del
circuito de circulacion, y cada absorbedor de calor de placa plana es un elemento de

transferencia de calor y absorcion de luz independiente.
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9. El sistema segun la reivindicacidbn 8, una de sus caracteristicas es: el
protector contra el viento comprende de una tapa protectora contra el viento y palas
protectoras contra el viento estrechamente dispuestas en paralelo;

El circuito de circulacion incluye unos tubos de derivacion de entrada, un tubo
anular de entrada, unos tubos principales de entrada, unos tubos de derivacion de
salida, un tubo anular de salida, unos tubos principales de salida, entre los cuales
estan dispuestos opuestamente los dos tubos principales de entrada en el tubo anular
de entrada, y se establecen verticalmente varios tubos de derivacion de entrada
paralelos en el tubo anular de entrada; la relacion de configuracién entre los tubos de
derivacién de salida, el tubo anular de salida y los tubos principales de salida es la
misma que los tubos de derivacion de entrada, el tubo anular de entrada y los tubos
principales de entrada; el tubo anular de entrada y el tubo anular de salida son
paralelas entre si, y los tubos de derivacion de entrada y los tubos de derivacién de
salida se configuran y se corresponden entre si; el tubo de derivacion de entrada
consiste en el cuerpo, una brida, una rama y un tapén, la estructura del tubo de
derivacién de salida es la misma que el tubo de derivacién de entrada, la rama del
tubo de derivacion estd conectada al tubo de entrada y al tubo de salida del
absorbedor de calor de placa plana por rosca o brida, y también se puede usar como

soporte para fijar el absorbedor de calor de placa plana.

10. El sistema segun la reivindicacién 8 0 9, una de sus caracteristicas es: los
diametros del tubo de derivacién de entrada, el tubo anular de entrada y el tubo
principal de entrada es menor respectivamente que los didmetros del tubo de
derivacion de salida, el tubo anular de salida y el tubo principal de salida; la distancia
entre el tubo de derivacibn de entrada y el tubo de derivacion de salida
correspondiente al mismo absorbedor de calor de placa plana es mayor que el grosor

del absorbedor de calor de placa plana.
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