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(57) Abstract: The element on which solar radiation is concentrated, specifically, a vacuum tube (2), remain static at all times with
respect to the movements that a parabolic reflective surface (1) may make according to the direction of solar radiation, such that inlet
and outlet pipes of the vacuum tube (2) do not need to be articulated, which facilitates the installation and insulation thereof and reduces
production costs. The parabolic reflective surface (1) can pivot 360° with respect to the vacuum tube (2) without interfering with the
pipes, allowing an active safety system for protecting against strong winds and preventing overheating to be produced, in addition to
allowing the surfaces to be cleaned by means of nozzles (12) that spray pressurised water. The collector also includes passive safety
means against strong winds.

(57) Resumen: El elemento sobre el que se concentra la radiaciéon solar, concretamente un tubo de vacio (2), permanece en todo
momento estatico con respecto a los movimientos que pueda realizar la superficie de reflexién paraboélica (1) en funcion de la direccion
de la radiacion solar, de modo que las conducciones de entrada y de salida a dicho tubo de vacio (2) no necesitan ser articuladas, lo
que facilita la instalacion, su aislamiento y reduce los costes de fabricacién. La supetficie de reflexion paraboélica (1) puede bascular
360° con respecto al tubo de vacio (2) sin interferir con las comentadas conducciones, lo que permite crear un sistema de seguridad
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activa tanto frente a fuertes vientos como para evitar sobrecalentamientos, ademas de permitir la limpieza de estas superficies mediante
boquillas proyectaras de agua a presion (12). El colector incluye adicionalmente medios de seguridad pasiva frente a fuertes vientos.
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COLECTOR SOLAR DE CONCENTRACION PARABOLICO

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un colector solar de concentracién parabdlico, que

presenta una nueva estructuracion de la que se derivan mulliples ventajas.

El objeto de la invencidn es proporcionar un colector auto-orientable con una
estructura sencilla que lo haga mas econdmico, con unas dimensiones reducidas gque
permitan que con un unico producto en virtud de la multiplicacién del mismo, poder
adaptarse a muy diversas prestaciones requeridas, faci de regular, con un alo
rendimients, con medios de seguridad fanio activos como pasivos, asi como con

medics de auto-limpieza.

En &l ambito de aplicacion practica de la invencidn son conocidos colectores solares
de concentracidn parabdlicos, an los que participa una estructura parabdlica que
concentra la radiacién solar sobre un colector propiamente dicho, en orden a calentar

un fluido pasante por of mismo, normalmente agua, sin descartar otros fluides.

Para optimizar el rendimiento de este tipo de dispositivos, es imprescindible que los
mismos inciuyan medios de auto-orientacién, en virtud de la orientacién cambiante de

ia radiacién solar a lo largo del dia.

£n tal sentido este tipo de dispositives basculan con respecto a un gje de giro situado

por detras de ia superficie parabdlica, afectando por tante a toda la estructura.

Esto conlieva el hecho de que las conducciones de entrada v salida del fluido en &l
celector propiamente dicho se vean sometidas g pares torsores, siendo indispensable
la participacién de conexiones rotatorias, complejas, caras y dificiles de aislar
térmicamente.

Otro problema que presentan este tipo de dispositivos es que por su propia
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configuracion generan un efecto “vela”, que podria dadarlos.

En tal sentido, sl grado de movilidad de estos dispositivos es relativamente limitado,
por 1o que no se puede asegurar una completa proteccion frente a fueries vientos

dependiendo de lg direccién de éstos.

A mayor abundamienio, este lipo de dispositivos pierden eficacia con el paso dei
tliempo debido a la suciedad que pueda depositarse sobre su superficie de
concentracién de la reflexidén, de manera que en ocasiones se encuentran dispuestos

en lugares de dificil acceso para su limpieza manual

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El colector solar de concentracidon parabdlico gue se preconiza resuelve de forma
plenamente satisfactoria la problematica anteriormente expuesta, en fodos v cada uno

de los aspectos comentados.

Para ello, de acuerdo con una de las caracteristicas esenciales de la invencidén, se ha
previsio gue el elemento sobre el que se concentra la radiacion solar, en el presente
caso un tubo de vacio, esté dispuests sobre un bastidor estético gue se vincula a el
por ambos axtremos, es decir, que dicho fubo de vacio no se ve en ningun momento
afectado por los movimientos de rotacidn de la superficie parabdlica reflectante v

basculante.

De forma mas concreta, v en contra de lo gque sucede en los coleciores
convencionales de este tipo, s& ha previsio gue la superficie parabdiica reflectants

bascule respecto del imaginario gje central v longitudinal del tubo de vacic.

Para eilo, dicha superficie parabdlica refiectante se vinculara por sus bordes laterales
CuUrvos a una serie de brazos radiales que confluyen en un rodamiento o cojineie cuyo

gje, como se decia, es axdal al imaginario gje longitudinal y medio del tubo de vacio.

A partir de esta estructuracion, en el bastidor de soporte de dicho tubo de vacio, en
cuyos extremos se establecen los correspondientes ejes de basculacidn de la

superficie parabdlica reflectante, se dispondra al menos un pequefio motor eléctrico
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con un pifdn que engranard en una rueda dentada solidaria a {a estructura portante

de la superficie parabdlica reflectante.

Esta estructura presenta multiples ventajas, entre las que cabe destacar las siguientes:

s Al presentar el ubo de vacio una posicion estadlica invariable, los tubos de
entrada vy salida del fluido a calentar no precisan de complejas conexiones
articuladas, pudiendo ser faciimente aislados térmicamente, (o que simplifica y

abarata ef montaje.

e Los medios medianie los cuales es posible hacer bascular la superficie
parabdlica reflectante no se ven limitados en giro, en contra de lo que sucede
en los colectores convencionales. Esto permite que los mismos pusdan
voliearse compietamente, fanto como medio de seguridad activa, ante fuertes
vientos, o ante un exceso de temperatura en el interior del tubo de vacio, como
para Hevar a cabo las labores de limpieza automéatica del colector, como se

vera mas adelante,

De acuerdo con oira de las caracteristicas de la invencidn, se ha previsio que el tubo
de vacio presente una estructuracion novedosa, de manera que la camara por la que
circula el fluido caloportador a calentar se subdivide en dos camaras concéntricas
cilindricas, una camara interna, a través de la gue esta destinada a fluir of fluido frio, v
una camara exiemna, concéntrica a ésia, que comunica con la anterior a partir de un
orificio en su extremidad inferior, de manera que se maximiza la superficie de contacto
con la zona de radiacidn del twbo de vacio, gue corresponde con la superficie externa

de la camara exiermna, optimizandose el rendimiento de dicho tubo.

Para optimizar aun mas dicho proceso de transmisién de calor, se ha previsto que &l
fluido caloportador en su desplazamiento por el espacio definido entre las dos camaras
se haga circular a través de un deflector helicoide, establecido entre ambas camaras
gue obligue a fluir a dicho fluido caloporiador en sentido helicoidal, de modo que se

consigue una fransmisidon de calor mucho mas homogénea y éptima.

En tal sentido, la seccidn de acceso a la camara interior debe ser la misma que la

seccion de salida del fluido caloportador de la camara exterior, en orden a gue no se
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creen diferencias de presiones.

£l colector podra autc-orientarse a partir de cualquier sistema de auto-crientacion
conocido, va sea en tiempoe real, en funcidn del calculo del dngulo de incidencia del
sol, para lo cual estard asistido por una o mas placas fotovoltaicas que aseguren su
total autonomia, pudiendo estar diche movimiento simplemente programado madiants

un reloj.

En fal sentido, y como se puede observar, a lo largo de la presente descripcidn no se
ha hablado de la orientacion del colector, por cuantoc que el mismo podria ser fanto
horizonial {siguiendo el azimut), como vertical (este-ceste), sin que ello afecle a la

esencia de la invencion.

De acuerdo con ofra de las caracteristicas de la invencidn, se ha previsto gue la
superficie parabdlica reflectante incluya en su zona media una serie de sectores que,
siendo iguaimente de naturaleza reflectante, actuen a modo de compuertas abatibles
en contra de la tensidn de un resorte, sobre un gje de basculacion, determinando asi
unos medios de sequridad pasiva ante fuertes rachas de viento, gque permitan ¢l
abatimiento de dichos sectores y el paso del aire a su fraves, reduciendo los esfuerzos

resultantes sobre el conjunio del colecior.

Otra caracteristica novedosa de la invencidén es que, en &l caso de que el colecter
adopta una disposicidn horizontal, bajo la estructura o bastidor soporte del mismo se
establezcan una serie de boquillas de impulsién de agua a presién, que permitan el
lavado y consecuente limpieza de [a superficie parabdlica reflectante, cuando esia se
voliea completamente, quedando orentada hacia abajo, en oposicion a dichas

boguilias.

Este proceso de limpieza se podra automatizar de forma sencilla, asi como el auto-
grientado dal colector en funcion de la posicidn &l sol, aprovechando la inclusidn de ia

placa o placas fotovoltaicas anteriormente descritas.

Otra mejora de la invencion consisie en que, opcionalmente uno de los bastidores
exiremos de soporie del dispositivo presente una estruciura de tipo tijera, regulable

mediante un tornillo sin fin asociado a un motor eléctrico asociado a la electrdnica de
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conirol del dispositivo, de manera que, permita ajusiar la inclinacién del concentrador
de acuerdo al eje de Azimut De esta manera, se consigue un concentrador solar

parabdlico ajustabie a dos gjes.

Finalmente decir que, dado que la superficie parabdlica reflectante solo concentra la
radiacidn solar sobre un arco de la superficie circular del tubo de vacio, se ha previsio
que sobre la zona gue no se ve afectada por dicho concentrador, vaya dispuesta una
lente de concentracion, de tipo Fresnell, que obviamente sera solidaria a la estructura

basculante asociada a la superficie parabdlica reflectante.

Tal y como se ha dicho con anterioridad, &l dispositivo de [a invencién estd pensado
para fabricarse preferentemente en tamanos pequenos v mansjables, de modo gue los
mismos se implanten en un numerc muitiple de dispositivos, 1o gue ademas de dar una
mayor adaptabilidad a los requisitos de cada caso, permite un mejor control de ia
temperatura de la instalacidn completa, al poder jugar con la inhabilifaciéon de unos v
ofros dispositivos de forma selecliva para adaptarse a los requisitos cambiantes que

pueda tener dicha instalacion.

£l dispositivo asi descrito presenta un gran rendimiento, del orden del 95%, en contra

de ofros sistemas conocidos.

De igual manera cabe destacar of caracter modular que presenta el dispositivo de la
invencion, ya que se trata de un dispositivo escalable y agrupable con oifros del mismo
tipo, no necesitando unas grandes longitudes como sucede con los concentradores

solares parabdlicos existentes, io gue supone una gran versatilidad de montaie.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que seguidaments se va a realizar y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerds con un
giemplo preferente de realizacidn practica del mismo, se acompafia como parie
integranie de dicha descripcion, un juege de planos en donde con caracter ilustrativo y

no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra una vista en planta de un colector solar de concentracion
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parabdlico realizado de acuerdo con el objeto de la presente invencion.
La figura 2.- Muestra una vista en perfil del dispositive de la figura anterior.

La figura 3.- Muestra una vista similar a ia de la figura anterior, pero en la que la
superficie parabdlica reflectante ha cambiado de inclinacién, & su posicidn de
sequridadfinoperancia que coincide con 13 posicion de lavado, pudiéndose observar

como el tubo de vacio no se ve afectado por dicho movimiento.

La figura 4.- Muestra una vista en perfil del dispositivo, en el gue el mismo aparece con

sus medios de sequridad pasivos en situacion de trabajo.

La figura 5.- Muestra un detalle en seccidn de la nueva estructura intema previsia para

el tubo de vacio que participa en &l dispositivo de la invencidn.

La figura 6.- Muestra un detalie de uno de los bastidores extremos de soporte del

disposiiivo.

A la vista de las figuras resefadas, puede observarse como el colector solar de
concentracién parabdlico de la invencidn esta constituide a partir de una superficie de
reflexion parabdlica (1) y un elemento sobre el que se concentra la radiacion solar, en
este caso un tubo de vacio {2), con su correspondiente enirada (3) de agua o fluido a
calentar y salida (4) de fluido caliente, con la particularidad de gue el tubo de vacio (2)
se dispone sobre un bastidor (5) de forma estatica, es decir solidaria a dicho bastidor,

vinculandose a éste por ambos extremos.

Por su parte, v en contra de lo que sucede con los colectores de concentracion
parabdlicos habituales, se ha previsto gue la superficie de reflexién parabdlica (1)

bascula respecto del imaginario eje central (8) v longitudinal del tubo de vacio (2).

De forma mas concreta dicha superficie de reflexion parabdlica (1) se vincula a través
de sus extremos laterales con unos brazos {7) que confluyen en un rodamiento ©

cojinete cuyo eje, como se decia, es axdal al imaginario gje longitudinal vy medio del
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tubo de vacio, de manera gue en correspondencia con la entrada y ia salida (3-4) del
tubo de vacio, se ha previsto que dichos brazos sean solidarios a un anillo (8), que se
vincula a la estructura dei Wubo de vacio (2) a través de un cojinele o rodamiento, anilio
al que es solidario una rueda dentada (9) en la que engrana un pifdn (10) asociado a
un pequeno motor eléctrico (11), solidarios a la estructura asociada al propio tubo de

vacio (2).

Esta estructura permite que la superficie de reflexién parabdlica (1) pueda girar 3680°
con respecto al tubo de vacio sin interferir con las conducciones asociadas a ia
entrada (3) v la salida (4), o gue permite hacer girar dicha superficie de reflexion
parabdlica (1) hasta la posicidén mosirada en la figura 3, o cualquier ofra posicidn de
seguridad activa en funcion de la direccion del viento, la cual sera controlada mediante
un  microprocesador vy los  comrespondientes medios de  control/sensorizacidn
convencionales, pudiende igualmente ser ulilizado para generar sombra sobre el
propic tubo de vacio, cuando las temperaturas alcanzadas en su interior puedan ser

SXCesivas.

Para maximizar el rendimiento en la fransmision de calor en el tubo de vacio (2), se ha
previsio que éste presente una estructuracion completamente novedosa, de acuerdo
con lo mostrado en la figura 5, de manera gue, la camara por la que circula el fluido
caloportador a calentar se subdivide en dos camaras concéniricas cllindricas, una
camara interna (19), a través de la que estad destinada a fiuir el fluido frio, abierta por
uno de sus extremos a fravés de la que comunica con una camara externa (20),
concéntrica a ésta, que es sobre la que se concentra ia radiacién solar en el seno del
tubo de vacio, con la particularidad de que para una mejor distribucion del fluido calo-
portador en el seno de dicha camara, se ha previsto gue en la misma se disponga un
deflector heiicoidal (21) que obligue al fluido calo-portador a girar sobre la superficie de

concentracién del calor en su desplazamiento hacia la salida de dicho tubo de vacio.

En tal sentido, y como ya se ha apuntado con anterioridad, Ia seccidén de la entrada a
la camara interna (18) debe ser la misma que la seccidn de salida de la camara

externa (20} para que no se creen diferencias de presionss.

Volviendo nuevamente a la figura 3, se ha previsto que el bastidor (5) incorpore unas

boguillas provectoras de agua a presidn (12), que permitan o lavado automatico de ia
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superficie de reflexion parabdlica (1), ya sea de forma periddica y programada, o bien
cuando se calcule que su rendimiento no es el que corresponderia en funcidn de los

parametros obienides por los medios de sensorizacion asociados ai colector.

Tal y como se ha dicho con anterioridad, el colector podrd autc-orientarse a partir de
cualquier sistema de aulo-orientacion conocido, en funcion del célcule del angulo de
incidencia del sol, estando asistido por una o mas placas fotovoltaicas que aseguren

su total autonomia.

A mayor abundamiento, el colector fambién podra inclinarse sobre uno de sus
extremos para controlar el Azimut. Para elio, y como muestra la figura 6, uno de los
bastidores extremos de soporte del dispositivo presenta una estructura de tipo tijera
(5’-5"), regulable mediante un fornillo sin fin (16) transversal, que rosca en sendas
tuercas {(17) asociadas a las articulaciones intermedias de la esitructura de tijera, y que
se confrolard mediante un motor eléctrico (18) asociado a la electrdnica de conitrol del

dispositivo.

De acuerdo con ia figura 4, se ha previsto que la superficie de reflexidn parabdiica (1)
incluya en su zona media una serie de seclores (13) que, siendo igualmente de
naturaleza reflectante, actien a modo de compuertas abatibles respecto de gjes (14),
en confra de la tensidn de un resorte, determinando asi unos medios de seguridad

pasiva ante fuertes rachas de viento (15).

Si bien no aparece representado en las figuras, sobre la zona del tubo de vacio (2) que
no se ve afectada por la superficie de refiexion parabdlica (1), es susceptible de ir
dispuesta una lente de conceniracion, de tipo Fresnell, que seria sdlidaria a ia
estructura portante de la superficie de reflexion parabdlica (1) en orden a no interferir

nuca con ésta.
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REIVINDICACIONES

1.- Colector solar de concentracion parabdlico, que siendo del tipo de ios que incluyen
una superficie de reflexidn parabdlica (1) asociada a unos medios de seguimiento solar
programado y/o calculado en tiempo real, asi como un elemento sobre el que se
concentra ia radiacién solar, se caracteriza porqgue el elemenic scbre el que se
concentra ia radiacidn solar se materializa en un fubo de vacio (2), con su
correspondiente entrada (3) y salida {4) de fluido a calentar debidamentie aislados, con
la particularidad de gue &l tubo de vacio (2) se dispone sobre un bastidor (5) de forma
estatica, habiéndose previsto que la superficie de reflexién parabdlica (1) incluya
medios de basculacidn completa y confrolada con respecio al imaginario eje central (8)
y longitudinal del tubo de vacio (2), en los que parlicipan cojinetes o rodamientos a
través de los que son pasanies las conducciones asociadas a la entrada (3) y salida
(4) del tubo de vacio, no viéndose afectadas por los desplazamientos angularas de la
superficie de reflexidén parabdlica (1), con la particularidad de gue la camara por la gue
circula el fluido a calentar en el fubo de vacio (2), se subdivide en dos camaras
concéntricas, una camara intema {19), a través de la que se alimenta el fluido frio,
abieria por unc de sus extremos a fravés de la que comunica con una camara externa
(20}, concéntrica a ésta, sobre la que se concentra la radiacion solar en &l senc del
tubo de vacio,

habiéndose previsto que la seccién de entrada a la camara interna (19) sea la misma

que la seccion de salida de la camara externa (20).

2.~ Colector solar de concentracion parabdlico, segun reivindicacion 12, caracterizado
porgue entre la camara interna (19) v la camara externa (20) del tubo de vacio (2) se

dispone un deflector helicoidal (21).

3.- Colector solar de concentracién parabdlico, segun reivindicacion 12, caracterizado
porgue la superficie de reflexidn parabdlica {1} se vincula a la estructura del tubo de
vacio (2) través de sus extremos laterales por medio de brazos (7) que confluyen en
un rodamiento ¢ cojinete axial al imaginario gje longitudinal y medio del tubo de vacio,
habiéndose previsto gue en correspondencia con la enfrada vy 1a salida (3-4) del tubo
de vacio, los brazos (7) sean solidarios a un anillo (8), que a su vez es solidario una
rueda dentada (89) en la que engrana un pidn (10) asociado a un pequefic motor

eléctrico {11), solidarios a la estructura asociada al tubo de vacio (2).
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4.- Colector solar de concentracién parabdlico, segun reivindicacion 12, caracterizado
porgue el bastidor (5) incorpora unas boquillas proyecioras de agua a presidn (12)

contra la superficie de reflexidn parabdlica (1).

5.- Colector solar de concentracion parabdlico, segun reivindicacion 18, caracterizado
porgue la superficie de reflexidn parabdlica (1) incluye medios de seguridad pasiva
frente a fueries vientos, malerializados en sectores (13}, de naturaleza refiectants, a
modo de compuertas abatibles regpecto de gjes (14), en contra de la tensidn de un

resorte,

6.~ Colector solar de concentracion parabdlico, segun reivindicacion 18, caracterizado
porqgue sobre ia zona del wibo de vacic (2) gue no se ve afectada por la superficie de
reflexiobn parabdlica (1), va dispuesta una lente de concentracidén, de tipo Fresnell,

solidaria a la estructura portante de dicha superficie de reflexion parabdlica (1).

7.~ Colector solar de conceniracion parabdlico, segun reivindicacion 12, caracterizado
porgue el tubo de vacio (2) v consecuentemente la superficie de reflexion parabdlica

(1), adoptan una disposicidn horizontal con respecto a su eje longitudinal.

8.- Colector solar de concentracion parabdlico, segun reivindicacion 12, caracterizado
porgue el tubo de vacio (2) v consecuentemente la superficie de refiexion parabdlica

(1), adoptan una disposicion vertical con respecto a su gje longitudinal.

9.~ Colector solar de concentracion parabdlico, segun reivindicacion 18, caracterizado
porque participa en instalaciones conjuntamente con otros colectores del mismo tipo,
todos ellos controlados a fravés de una unica slectrdnica de control, de modo que ésta
incluya medios para habilitar vy deshabilitar unos vy ofros colectores en orden g

adaptarse a los requisitos cambiantes gue pueda tener dicha instalacion.
10.- Colector solar de concentracion parabdlico, segun reivindicacion 18, caracterizado
porgue incluye al menos una placa folovoliaica de alimentacidn eléctrica de la

electrénica de control del colector.

11.- Colector solar de concentraciton parabolico, segun reivindicacidn 18, caracterizado
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porgue uno de los bastidores exiremos de soporie del dispositivo presenta una
estructura de tipe tijera (5°-57), regulable mediante un torilio sin fin (16) transversal,
que rosca en sendas tuercas (17) ascciadas a las arliculaciones intermedias de la
estructura de tijera, y que se controla mediante un motor eléctrico (18) asociade a ia

electronica de control detl dispositivo.
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