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CONCENTRADOR SCLAR PARABOLICO DE SEGMENTACION PLANA
ANTECEDENTES

Los sistemas de Energia Solar concentrada o por sus siglas en ingles CSP
(concentrated solar power) son sistemas Opticos que tienen como funcién
concentrar un area muy grande de incidencia solar y redirigirla en un area
mucho mas pequefia que ronda desde las decenas a los cientos y hasta miles

de veces la cantidad que normalmente incide en la corteza terrestre.

Los usos para esta tecnologia hoy en dia van desde generacion de energia
eléctrica principaimente por medio de diversas combinaciones de ciclos
termodindmicos como el ciclo de Rankin. También se utiliza para concentrar
esta energia y convertirla en calor para procesos de Fundicién de materiales,

precalentamiento de materiales y fluidos para procesos secundarios.

Para lograr esto se necesita disefar sistemas épticos que pueden contener o
utilizar diversos métodos como puede ser el empleo de lentes, uso de espejos,

y aun mas complejos como el uso de reflectores segmentados.

El uso de los anteriores dependera muchas veces de la magnitud del proyecto,
y la geometria del mismo disefio Optico. Las geometria utilizadas dependeran
también del factor de concentracion que se necesite 0 se haya calculado o
contemplado para el uso que se vaya a emplear esta energia. El factor de

concentracion es la cantidad de veces que uno incrementa la irradiancia que

normalmente ronda entre los 800% a los 1000% , comunmente llamada soles.

LLos soles o factor de concentracion dependeran a su vez de las posibilidades
de agrandar un sistema ya sea por espacio disponible y/o por capital y se
puede definir dependientemente de la cantidad de energia que necesitemos
convertir en energia térmica y que tengamos la necesidad de transferir por
unidad de tiempo.

En la actualidad, muchos de los procesos que requieren calor y 10 generan por

otros métodos como son combustibles fdsiles, estan tendiendo a proyectarse
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dentro del medio de la energia solar, ya que la sustentabilidad energética de
este medio tiene prestaciones que en muchos casgs son favorables y
redituables a corto plazo, ejemplo de estos procesos como industrias textiles,
industrias petroquimicas, generacion de energia, lavanderias industriales,

procesos de destilacion, procesos de desalinizacion etc.

Sin embargo dia a dia se estan encontrando y proponiendo nuevas aplicacion
para esta tecnologia a otros procesos innovadores para integrar la generacion
de calor por medio de concentradores solares como en uno de los que se

plantea para este invento.
Breve descripcién de figuras

La figura 1 muestra el disefio y funcién béasica del objeto de la presente
invencion.

Lafigura2  representa la imagen de la simulacion de la parabola con los
segmentos de disefo.

Lafigura3 es una vista superior del concentrador solar con sus areas
segmentadas.

Lafigura4  constituye la perspectiva de un modulo de la estructura principal
0 esqueleto.

La figura 5 ilustra la vista superior de la estructura completa.

Lafigura6  muestra una vista lateral del concentrador solar completo

acoplado al brazo de sujeciéon del elemento focal.
DESCRIPCION

En la presente invencién se disefio un sistema optico capaz de concentrar la
energia necesaria para poder elevar la temperatura de un fluido por encima de
los 600°C. Y esta constituida por un concentrador solar parabdlico con
segmentacion que permite la incidencia de la radiacion solar en un area no
mayor a 6” de diametro.

PCT/MX2014/000021
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En la figura 1 se muestra el disefio del concentrador 1 que geométricamente
comprende una parabola segmentada. Debido a la complejidad de conseguir y
construir reflectores en una pieza, este acercamiento es méas apropiado debido

a que la fabricacion de facetas o segmentos 2 de este reflector es mas sencilla

5 y econdmicamente viable. Para esta etapa del disefio los reflectores se
seleccionaron planos pero si se consideraran con una curvatura la cual es
posible fabricar mas faciimente debido al tamafo, se lograria tener una
eficiencia mayor a la que se obtendrd con los reflectores planos. En nuestro
punto focal calculado colocaremos nuestro mecanismo de absorcién de calor y

10 lo definiremos como el objeto que se encargara de trabajar en la interfase
oOptica y térmica, en donde la luz indice en la superficie de este y se transforma

en energia calorifica.

En la figura 2 se puede observar como después de algunas simulaciones y en

15 conjunto con el disefio del intercambiador de calor se obtuvo la resolucion
requerida para que los segmentos del reflector parabdlico pudiera incidir de la
manera mas eficiente sobre la superficie de absorcidén energética. Se puede
observar en la imagen como los rayos principales que son incidentes en cada
segmento de la parabola pasan muy cerca del punto focal calculado.

20 Una parabola vista normal al eje de revolucion nos dara una seccién
transversal circular pero debido a que esta es segmentada el area seria
despreciablemente menor por lo que la aproximaremos a un area de seccion
circular mediante la siguiente medida.

Area =m * R?
25 Donde pi (m) es una constante = 3.141592
2702285 m

=
integrando valores el area resultante es de:
A=16.4029 m?

Considerando que la Irradiancia que es la cantidad de potencia entre unidad de

R=

30 &rea con unidades de mﬂ la irradiancia promedio es de alrededor de 900 %

2

Por lo que el sistema 6ptico estaria concentrando 14.762 kW.
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Este valor dependera alta mente de la claridad del cielo ya que nubes polvo €
incluso un error en alineamiento del sistema optico en relacion con las

coordenadas del sol afectaran este valor.

También hay que considerar que este valor llegaria a incidir en nuestro
mecanismo de absorciéon que se encontrara en el foco considerando que la
superficies tuvieran una reflexién del 100%.

La reflectancia del aluminio esta por encima del 90% a lo largo del espectro UV
cercano y visible hasta llegar al infrarrojo cercano y una ves que baja por
debajo del 88% en el infrarrojo cercano cerca de los 800nm vuelve a subir
durante casi todo el espectro (NIR) hasta salir de este IR cercano y llegar al IR
lejano tendiendo a reflejar el 100%.

La mayor parte del espectro que aporta energia y propicia el calentamiento de
un material por medio de transformacién en energia térmica es el espectro
Infrarrojo. Por lo tanto el aluminio es un material facil de conseguir,
practicamente viable en precio y con una buena reflectividad para esta
aplicacion. Si se considera en promedio un 90% de reflectividad a lo largo del
espectro Util del aluminio como reflector se obtiene una energia total reflejada
de 13.285kw

En la figura 3 se aprecia el disefio de los segmentos calculados para esta
invencion. Debido a que se que se debe tener una forma para suspender y
detener el mecanismo de absorcion de calor en el punto focal calculado del
sistema optico, una de las areas laterales del reflector parabdlico segmentado
fue removida. Podemos apreciar en la imagen la zona que sufrirda de sombra.
14.65 grados de los 360 seran removidos del calculo por lo que el area de
seccion transversal incidente calculada seria el area total=16.4029 m? menos
el area sombreada por la éstructura=0.6675m2 por lo que nos da un area
Resultante efectiva de 15.73 m?

El disefio de la parabola segmentada que se disefio contiene un total de 2600
segmentos, con un arreglo de 20 secciones de anillo segmentadas en 130
partes.

PCT/MX2014/000021
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Calculando de nuevo el area requerida por parte de la superficie de absorcion,

considerando un factor de cancentracion de 500 soles:

“

15.73m?

————= Asup abs 0.0314m2
500

Este valor es el maximo que debe de tener el 4rea de la superficie de absorcion
para poder asegurar el factor de concentracion.

El valor de la irradiancia total cambiaria por lo que al calcularlo se tiene:

15.73 m? *900% = 14.1618kw.

Si se considera que los espejos segmentados estaran completamente limpios
con una reflectividad cercana al 90% tendriamos un valor para la energia
reflejada de 12.7456kw.

Esta sera la energia total maxima que podra concentrar el sistema 6ptico en la

superficie del mecanismo de absorcién térmica.

La figura 4 representa la estructura principal tiene como papel fundamental el
aportar la facil colocacion de los segmentos para formar el reflector parabélico
segmentado.

Debe de ser rigida y al mismo tiempo liviana, por lo que se implemento un
disefio de costillas de aluminio. Disefio mecanico que consta de las estructuras,
ensambles y soportes adicionales para asegurar la integridad de este en las
adversidades que este expuesto.
Algunos objetivos que se tomaron en cuenta fueron los siguientes:

» Ligereza general de la estructura.

¢ Facilidad de fabricacion

* Materiales de facil disponibilidad a mayoreo y menudeo.

* Maquinaria facil de conseguir para el proceso de fabricacion.

» Diseno facilmente escalable.

PCT/MX2014/000021
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La figura 5 muestra el disefio completo de la estructura ya ensamblado en
todos sus segmentos. Este disefio provee una rigidez estructural y una amplia
superficie de sujecion para los reflectores que constan de 17 anillos
segmentados en 58 partes. Cada una de las costillas es fabricada de aluminio
tipo 6061 T6 en placa de %" y se une a la préxima costilla por medio
segmentos curvos de perfil tubular de 2" de diametro cedula 80 en aluminio tipo
6061 t6. La estructura completa consta de 17 secciones sencillas y una
seccion de doble costilla la cual sirve pafa soportar el peso y proporcionar la
rigidez necesaria para la estructura de soporte del dispositivo de absorcion.

La estructura central para el intercambiador esta disefiado de tal manera que
nos ayuda a alinear y posicionar la superficie de absorcion. Contiene un
recibidor para la facil instalacién y alineacion de este.

En la figura 6 se observa el soporte para el colector seleccionado. Con este
soporte se conserva la altura pero mediante una sujecién de tornillos fabricados
a medida con contratuercas de seguridad se puede lograr alinear y corregir
desfases considerables que puedan surgir por tolerancias que ocurran en el
proceso de fabricacion. De esta manera con este disefio podemos corregir con
2 grados de libertad la alineacién para poder coincidir con el punto focal
calculado de nuestro disefio dptico. Esto permite tener un movimiento en el eje
z que es el eje que consideraremos paralelo a los rayos solares incidentes

dentro de nuestro sistema Optico.

PCT/MX2014/000021
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REIVINDICACIONES

Lo que se reclama es:

1. Un dispositivo colector de energia electromagnética solar capaz de

concentrar dicha energia en un punto focal no mayor a 6 pulgadas de

5 diametro con la capacidad de convertir esta energia en calor con una

temperatura mayor a los 1000 grados Celsius que consta de:

a. Una estructura rigida que constan de 17 anillos segmentados en

10

b.
15

C.
20
25

30

58 partes. Cada una de las costillas es fabricada de aluminio tipo
6061 T6 en placa de '4” y se une a la préxima costilla por medio
segmentos curvos de perfil tubular de 2” de diametro cedula 80 en
aluminio tipo 6061 t6. La estructura completa consta de 17
secciones sencillas.

Una pardbola segmentada que se disefio contiene un total de
2600 segmentos, con un arreglo de 20 secciones de anillo
segmentadas en 130 partes; cada segmento fabricado en placa
de aluminio 6061 T6.

Un soporte que sirve para colocar la herramienta que captara la
energia iradiada por el colector y conserva la altura mediante una
sujecion de tornillos fabricados a medida con contratuercas de
seguridad se puede lograr alinear y corregir desfases
considerables que puedan surgir; con esto se corregir con 2
grados de libertad la alineacién
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