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DESCRIPCIÓN

Tubo de absorción.
La invención parte de un tubo de absorción según

el preámbulo de la reivindicación 1.
Los tubos de absorción adquiribles hoy en el mer-

cado están hechos de un tubo central en el que cir-
cula un portador de calor, como por ejemplo, aceite
térmico o agua/vapor de agua, y un tubo envolvente
de cristal que rodea el tubo central. En el caso de tu-
bos de absorción según el estado de la técnica se jun-
tan respectivas secciones de aproximadamente 4 m de
longitud en un segmento. En el extremo frontal y en
el extremo posterior del segmento se unen entre sí de
manera estanca al gas el tubo central y el tubo en-
volvente, por ejemplo, por soldadura. Están previstas
bridas para compensar las diferencias de diámetro en-
tre el tubo central y el tubo envolvente. La longitud
máxima de estos segmentos se limita a aproximada-
mente 4 m a causa de las dilataciones térmicas dife-
rentes del tubo central y del tubo envolvente, así como
de la combadura del tubo central. Una pluralidad de
segmentos semejantes se conectan en serie, lo que es
posible hasta una longitud de aproximadamente 200
m. con tubos de absorción según el estado de la téc-
nica a causa de la deformación longitudinal térmica.
Entre los segmentos conectados en serie hay peque-
ñas piezas de unión entre los segmentos de los tubos
de absorción, que sólo tienen una pequeña contribu-
ción al acoplamiento de energía en el portador de ca-
lor en el tubo central. Esto significa que el rendimien-
to del tubo de absorción aumenta con una longitud
útil creciente de los segmentos de tubos de absorción,
y debido a ello aumenta la rentabilidad de la central
de canal parabólico. Del documento DE 102 31 467
A1 se conoce un tubo de absorción con un dispositivo
de compensación de longitud, comprendiendo un tu-
bo ondulado, una brida fija y una brida de obturación.

La invención tiene el objetivo de preparar un tubo
de absorción mejorado.

Este objetivo se resuelve según la invención me-
diante un tubo de absorción para concentradores con
línea focal con focalización lineal, en particular para
colectores de canal parabólico y colectores de lente
de Fresnel, con al menos un tubo central, con un tubo
envolvente transparente, rodeándose de forma estan-
ca al gas el al menos un tubo central por el tubo en-
volvente, y con un dispositivo para la compensación
de los cambios longitudinales axiales del tubo central
y del tubo envolvente, dado que el dispositivo para
la compensación de los cambios longitudinales axia-
les presenta un compensador, en particular un fuelle
y/o una membrana enrollada, una brida de obturación
desplazable axialmente y una brida fija unida de for-
ma estanca al aire con el tubo central, dado que el tubo
ondulado une entre sí de forma estanca al aire la brida
de obturación y la brida fija, y dado que en la brida de
obturación está previsto un alojamiento para el tubo
envolvente.

La brida de obturación está dispuesta en este caso
en al menos un tubo central.

En configuraciones especialmente ventajosas del
tubo de absorción según la invención, el alojamien-
to para el tubo envolvente se realiza como resalte o
como ranura en una superficie frontal de la brida de
obturación.

Por ello es posible crear de forma sencilla un espa-
cio sin aire entre el tubo envolvente y el tubo central,

pudiéndose compensar la dilatación térmica entre el
tubo central y el tubo envolvente de forma sencilla.
El tubo de absorción según la invención no se limita
a longitudes de la construcción ≤ (menor o igual) 4
m, sino que es posible cubrir una longitud de hasta 8
m. entre la brida fija y la brida de obturación. Por ello
se aumenta la longitud eficaz del tubo de absorción
según la invención en relación con la longitud total
del tubo de absorción, lo que aumenta el rendimien-
to del tubo de absorción según la invención. Además,
se reducen los costes de construcción lo que favorece
igualmente la rentabilidad de la central de canal para-
bólico.

Se ha demostrado ventajoso cuando entre la brida
de obturación y el tubo envolvente está prevista una
junta anular, en particular un anillo en O o un anillo
en C. Estos anillos de obturación pueden fabricarse de
metal o de materiales orgánicos resistentes a la tem-
peratura, como grafito, politetrafluoretilenos o unas
combinaciones de estos materiales. Mediante la utili-
zación de estos anillos de obturación conocidos en sí
puede mejorarse ulteriormente la estanqueidad entre,
por un lado, brida fija y tubo envolvente así como, por
otro lado, brida de obturación y tubo envolvente, lo
que se demuestra en una mejor conservación del vacío
entre el tubo envolvente y el tubo central. Por ello se
aumenta el rendimiento termodinámico del tubo ab-
sorbente y se reduce la energía de bombeo necesaria
para la conservación del vacío entre el tubo envolven-
te y el tubo central. Mediante la utilización de anillos
de obturación se simplifica el montaje y la reparación
de un tubo de absorción según la invención, de forma
que las reparaciones también en los tubos de absor-
ción instalados pueden realizarse directamente en el
lugar por el personal de servicio de la central.

Para hacer posible una conservación del vacío en-
tre el tubo central y el tubo envolvente, por ejemplo,
puede estar previsto en la brida fija un racor de empal-
me para una bomba de vacío. La bomba de vacío pue-
de conectarse en función de la depresión en el espacio
intermedio entre el tubo envolvente y el tubo central,
de forma que siempre se garantiza la conservación de
un vacío.

Para mantener de forma segura el tubo de absor-
ción fuera de la línea focal del colector de canal pa-
rabólica, el compensador puede subdividirse por un
soporte en una primera sección y en una segunda sec-
ción, estando unido el soporte de forma estanca al gas
con la primera sección y con la segunda sección, y
sosteniendo radialmente el soporte el al menos un tu-
bo central.

Mediante esta medida es posible absorber el peso
del tubo de absorción a través de un soporte sin que se
transmitan las dilataciones térmicas del tubo central o
del tubo envolvente al soporte. Esto es posible porque
el tubo central está dispuesto desplazable axialmente
en el soporte, de forma que solo pueden transmitirse
las fuerzas radiales del tubo central al soporte. El so-
porte puede unirse facultativamente a una estructura
portante del reflector o de forma fija con el sustrato.
Para reducir el rozamiento entre el soporte y el tubo
central puede estar previsto un manguito de cojinete
entre el soporte y el tubo central.

Se ha demostrado ulteriormente como ventajoso
cuando entre la brida fija y la brida de obturación es-
tá previsto al menos un elemento de resorte, de forma
que se aumenta la presión de la brida y del tubo en-
volvente sobre los anillos de obturación, y por consi-
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guiente se aumenta la hermeticidad. Si se desea puede
limitarse la fuerza que actúa en los anillos de obtura-
ción en dirección axial mediante una configuración
constructiva apropiada de la brida fija o de la brida
de obturación. Por ello se garantiza en cualquier caso
que no se aplasten uno o varios anillos de obturación
o se destruyan de otra manera.

Para aumentar ulteriormente la longitud de cons-
trucción de un tubo de absorción pasante, el tubo en-
volvente puede juntarse de varias secciones de, por
ejemplo, más de 4 m. de longitud, estando prevista
una brida de centrado entre dos secciones adyacentes
y estando prevista en cada uno de los dos lados un alo-
jamiento para una sección del tubo envolvente. Esta
brida de centrado puede disponerse en el al menos un
tubo central. Con la configuración según la invención
del tubo envolvente es posible, por ejemplo, construir
un tubo central pasante, hecho de varias piezas solda-
das entre sí de más de 200 m. de longitud, sobre el
que se montan por deslizamiento varios segmentos de
tubos envolventes. Entre los segmentos de tubo en-
volvente está dispuesto un soporte y/o una brida de
centrado de forma que, por un lado, se garantiza que
el tubo de absorción no se combe y que, por otro lado,
el tubo envolvente siempre esté relativamente centra-
do respecto al tubo de absorción. Mediante esta me-
dida se aumenta ulteriormente considerablemente la
longitud eficaz del tubo de absorción referido a la lon-
gitud total, lo que favorece, según se ha mencionado
ya, la rentabilidad de la central de canal parabólica.
Otra ventaja de esta forma de realización consiste en
que, cuando se rompe un segmento de un tubo envol-
vente, es posible de forma sencilla una reparación del
tubo de absorción. Y en efecto se cierra el hueco que
se origina debido al tubo envolvente roto, dado que
los segmentos de tubo envolvente, que se encuentran
junto al hueco, se deslizan al hueco y hasta que el hue-
co se desplaza al extremo del tubo central. Allí debe
quitarse luego una brida, se monta por deslizamiento
un nuevo segmento de tubo envolvente, la brida se une
de nuevo con el tubo central y se hace el vacío en el
espacio intermedio entre el tubo envolvente y el tubo
central. Esto significa que es posible sustituir un tu-
bo envolvente agrietado con lo medios más sencillos
y sin grandes pérdidas por parada. Esto se hace posi-
ble entre otros porque las bridas de centrado pueden
desplazarse sobre el tubo central.

Configuraciones ventajosas del tubo de absorción
según la invención prevén que el alojamiento para el
tubo envolvente se realice como resalte o como ranura
en una superficie frontal de la brida de centrado, y/o
que entre la brida de centrado y el tubo envolvente es-
té prevista una junta anular, en particular un anillo en
O o un anillo en C.

Los segmentos de tubos de absorción convencio-
nales se limitan a causa del combado del tubo de ace-
ro central a una longitud de cuatro metros para sos-
tenerse en los extremos correspondientes. En el ca-
so de tubos centrales según la invención de cerámica
con fibras de carbono o carbono con fibras de carbono
(CFC), con un liner estanco al gas, preferiblemente de
acero o una aleación a base de níquel pueden realizar-
se distancias esencialmente mayores entre los apoyos.
Además, ahora el combado del tubo envolvente trans-
parente limita la longitud de segmento del tubo de ab-
sorción a aproximadamente ocho metros. La longitud
del tubo de absorción se corresponde por consiguien-
te con la longitud del colector. La pequeña dilatación

térmica del CFC ofrece aquí la ventaja de que en los
extremos solo deben compensarse pequeños cambios
longitudinales. El respectivo tubo envolvente de cris-
tal que rodea 8 metros de la longitud está unido de
forma estanca al gas con los soportes correspondien-
tes de los tubos de absorción.

Las compensaciones de la dilatación de los tubos
de absorción disponibles en el mercado tienen la des-
ventaja de que tienen una pequeña contribución a la
recuperación de calor y al mismo tiempo tienen gran-
des pérdidas por radiación y convención, lo que ante
todo en el caso de baja radiación solar es una desven-
taja que puede sentirse.

Otras ventajas y configuraciones ventajosas pue-
den deducirse del dibujo siguiente, su descripción y
las reivindicaciones.

Muestran:
Figura 1 una representación en perspectiva de un

ejemplo de realización de un colector de canal para-
bólica,

Figura 2 una sección transversal a través de una
estructura portante y

Figura 3 una vista lateral de un colector de canal
parabólica,

Figura 4 una sección transversal a través de un pri-
mer ejemplo de realización de un tubo de absorción
según la invención,

Figura 5 una sección transversal a través de un se-
gundo ejemplo de realización de un tubo de absorción
según la invención,

Figura 6 una sección transversal a través de un ter-
cer ejemplo de realización de un tubo de absorción
según la invención,

Figura 7 un tubo de absorción según la invención
con soporte,

Figura 8 un ejemplo de realización de un tubo de
absorción según la invención con dos tubos centrales,

Figura 9 un recorte de un tubo de absorción según
la invención con dos segmentos de tubo envolvente y
una brida de centrado dispuesta en medio,

Figura 10a, b secciones transversales a través de
dos ejemplos de realización de tubos de absorción se-
gún la invención.
Descripción de los ejemplos de realización

La figura 1 muestra una representación en pers-
pectiva de un colector de canal parabólica. El colec-
tor de canal parabólica presenta un reflector 1 que es-
tá hecho en general de cristal que está recubierto con
plata y por consiguiente actúa como un espejo. En la
sección transversal el reflector 1 presenta la forma de
una parábola, en la línea focal (no representada) del
reflector 1 se encuentra un tubo de absorción 3 en el
que circula un portador de calor, como por ejemplo,
aceite térmico o agua/vapor de agua. El portador de
calor y la estructura del tubo de absorción 3 no están
representados en la figura 1.

Para sustentar al reflector 1 está prevista una es-
tructura portante que está hecha de una cubierta inte-
rior 5 y de una cubierta exterior 7. La cubierta interior
y la cubierta exterior pueden fabricarse, por ejemplo,
de materiales compuestos con un espesor de pared de
pocos milímetros. Según puede verse de la figura 1, la
cubierta interior 5 sustenta en una gran superficie al
reflector 1 de cristal, de forma que en primer lugar se
impiden ampliamente las deformaciones del reflector
1, que conducirían a un cambio del comportamien-
to óptico, y además, no actúan tensiones mecánicas
y térmicas inadmisibles en el reflector 1 durante el
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funcionamiento. Mediante la sustentación en una gran
superficie del reflector 1 mediante la cubierta interior
5 se reduce claramente también el peligro de rotura
del cristal durante una tormenta.

La cubierta interior 5 y la cubierta exterior 7 están
unidas de forma fija entre sí y forman una caja de tor-
sión preferiblemente cerrada. En sus extremos la caja
de torsión 9 puede cerrase mediante piezas finales 11.
Por ello se aumenta ulteriormente la resistencia a la
torsión de la caja de torsión 9.

La caja de torsión 9 está dispuesta con la cubierta
exterior 7 de forma giratoria en los apoyos 13. En la
figura 1 no están representados los detalles construc-
tivos de esta disposición de la caja de torsión sobre
los apoyos 13. Sin embargo, se ha demostrado venta-
joso cuando se prevé una disposición deslizante con
una pareja plástico -metal o una pareja plástico- plás-
tico. Alternativamente puede realizarse una disposi-
ción también a través de un rodamiento de rodillos o
de fuerzas electromagnéticas. En el centro y en sus ex-
tremos el reflector 1 y la cubierta interior 5 presentan
entalladuras 15. Estas entalladuras pueden ser nece-
sarias para poder montar y accionar un accionamien-
to giratorio con cuya ayuda se gira la caja de torsión
9 relativamente respecto a los apoyos 13. El acciona-
miento giratorio no está representado en la figura 1,
sin embargo, puede concebirse, por ejemplo, median-
te una cremallera curvada (no representada) que está
unida con la cubierta exterior 7, y una rueda helicoidal
fijada a uno o varios de los apoyos 13, que se acciona
eléctricamente, la consecución del giro de la caja de
torsión 9 y por consiguiente también el seguimiento
del reflector 1 tras el sol.

Alternativamente pueden estar previstos también
otros accionamientos eléctricos, hidráulicos o neumá-
ticos para el giro de la caja de torsión relativamente
respecto a los apoyos 13.

Para que el tubo de absorción 3 se encuentre siem-
pre en la línea focal (no representada) del reflector 1,
están previstos varios soportes 17 que, en un extremo,
están fijados al tubo de absorción 3 y, en el otro ex-
tremo, están unidos con la estructura portante 9. Es
especialmente ventajoso cuando los soportes 17 están
unidos con cuadernas (no representados) de la caja de
torsión 9.

En la figura 2 está representado un colector de ca-
nal parabólica sin apoyos 13 en una vista lateral o en
sección transversal. De esta representación puede ver-
se que tanto el reflector 1, como también la cubierta
interior 5 tienen la forma de una parábola en sección
transversal y que el tubo de absorción 3 está dispuesto
en el punto focal de esta parábola.

Además, se ha intentado clarificar a través de la
flecha doble 19 que la cubierta exterior 7 tiene la for-
ma de un segmento de círculo en sección transversal
y que el centro de este segmento de círculo coincide
con el punto focal del reflector 1, y por consiguien-
te también con el lugar del tubo de absorción 3. Esto
significa que mediante un giro de la caja de torsión 9
relativamente respecto a los apoyos 13 (no representa-
dos) es posible un seguimiento sencillo y muy exacto
del reflector 1 tras el sol, sin que el tubo de absorción
3 salga de la línea focal.

En la figura 2 puede reconocerse también que en la
caja de torsión 9 está presenta un larguero longitudi-
nal 21, y que el soporte 17 está dispuesto en la prolon-
gación directa del larguero longitudinal 21. Por ello
se mejora ulteriormente la introducción de las fuerzas

transmitidas por el soporte 17 a la caja de torsión 9.
En la figura 3 está representado el ejemplo de rea-

lización según la figura 1 en una vista lateral. Median-
te la comparación de las dos posiciones del reflector 1
en las figuras 2 y 3 se clarifica como puede conseguir-
se de la forma más sencilla posible el seguimiento del
reflector 1 mediante giro de la caja de torsión 9 relati-
vamente respecto a los apoyos.

En la fig. 4 está representado un primer ejemplo de
realización de un tubo de absorción 3 según la inven-
ción en sección transversal. El tubo de absorción 3 se
compone de un tubo central 31 que está hecho en ge-
neral de metal, en particular de acero. El tubo central
31 se rodea por todos los lados por un tubo envolven-
te 33 de un material transparente, en particular cristal.
Se hace el vacío en el espacio intermedio entre el tubo
envolvente 33 y el tubo central 31. En el tubo central
31 está fijada de forma estanca al gas una brida fija
35 mediante un cordón de soldadura 37. Naturalmen-
te la brida fija 35 puede unirse también de otra manera
diferente a la soldadura con el tubo central 31, en par-
ticular también de manera separable. Sin embargo, es
importante que en la unión de la brida fija 35 y el tubo
central 31 no pueda penetrar aire ambiente al espacio
intermedio entre el tubo envolvente 33 y el tubo cen-
tral 31. En el ejemplo de realización mostrado en la
fig. 4 un soporte 17, que permite la unión fija del tu-
bo de absorción 3 con la caja de torsión del colector
de canal parabólica o con el sustrato, conecta con la
brida fija 35.

Para poder compensar las diferentes dilataciones
térmicas del tubo envolvente 33 y del tubo central 31,
el tubo envolvente 33 no está unido directamente con
la brida fija 35, sino que está unido de forma estanca
con una brida de obturación 39. La brida de obtura-
ción 39 de nuevo está unida con la brida fija 35 a tra-
vés de un compensador 41. El compensador 41 puede
soldarse o pegarse, por ejemplo, con la brida fija 35.
Lo mismo es válido para la unión entre el compensa-
dor 41 y la brida de obturación 39. La brida de obtu-
ración 39 puede desplazarse en dirección axial sobre
el tubo central 31, de forma que sin más pueden com-
pensarse las diferentes dilataciones térmicas del tubo
envolvente 33 y del tubo central 31 mediante el com-
pensador 41. Para que se reduzca el rozamiento entre
la brida de obturación 39 y el tubo central 31 puede
estar previsto un manguito de cojinete (no representa-
do) en la brida de obturación 39.

En la brida fija 35 está previsto un racor de cone-
xión 43 al que puede conectarse una bomba de vacío
no representada. El empleo de una bomba de vacío
instalada de forma fija para uno o varios colectores es
especialmente ventajoso para eliminar mediante bom-
beo discontinuo la difusión de hidrógeno a través de
la pared tubular del tubo central que se origina con el
portador de calor agua/vapor. Esta bomba de vacío es
una gran ventaja frente a los tubos de absorción pre-
cedentes con, así nombrados, “rarefactores” que ab-
sorben hidrógeno, no obstante, se vuelven ineficaces
con el tiempo.

Para garantizar una compensación de presión en-
tre los dos lados de la brida de obturación 39 está pre-
visto un orificio de compensación 45 en la brida de
obturación 39. El tubo envolvente 33 se aloja en la
brida de obturación a través de una ranura anular 47.
La ranura anular 47 está realizada de forma escalona-
da. Un primer escalón de la ranura 47 aloja el tubo
envolvente 33, mientras que un segundo escalón de la
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ranura 47 aloja una junta anular (no puede verse en la
fig. 4). La junta anular que puede estar realizada como
anillo en O o anillo en C metálico, sirve para reducir la
penetración de aire ambiente en el espacio intermedio
entre el tubo envolvente 33 y el tubo 31 en la unión de
la brida de obturación 39 y el tubo envolvente 33.

En la fig. 5 está representado un segundo ejem-
plo de realización de un tubo de absorción según la
invención. Los mismos componentes se proveen con
las mismas referencias y es válido lo dicho respecto a
la fig. 4. A continuación se explican solo las diferen-
cias de los dos ejemplos de realización.

Al contrario que en el primer ejemplo de realiza-
ción, el tubo envolvente 33 se aloja y centra en el se-
gundo ejemplo de realización según la fig. 5 en la bri-
da de obturación mediante un primer resalte 49. En un
segundo resalte 51, que conecta con el primer resalte
49, está colocado un anillo en C 53. Mediante la pre-
sión de aire que actúa desde fuera sobre el anillo en C
53 se presiona éste contra la brida de obturación 39 y
el tubo envolvente 33, de forma que la hermeticidad
aumenta con depresión creciente en el espacio inter-
medio entre el tubo envolvente 33 y el tubo central
31.

En el ejemplo de realización según la fig. 5 el
compensador 41 se suelda con la brida de obturación
39, envolviéndose el compensador 41 por un anillo de
apoyo 55.

En la fig. 6 está representado un tercer ejemplo de
realización de un tubo de absorción según la inven-
ción. La diferencia esencial con los ejemplos de rea-
lización descritos anteriormente consiste en que en-
tre la brida fija 35 y la brida de obturación 39 está
dispuesto un elemento de resorte, aquí un resorte de
compresión 57, que se guía sobre un perno de guiado
59. El perno de guiado está unido con la brida fija 35
a través de una tuerca 61 que se atornilla sobre el per-
no de guiado 59 y sobre la que apoya en un extremo
el resorte de compresión 57. Mediante el giro de la
tuerca 61 puede ajustarse la tensión previa del resorte
de compresión 57. Mediante está medida se aumenta
la fuerza de presión axial entre al brida de obturación
39 y el tubo envolvente 33, lo que aumenta la estan-
queidad de esta unión.

Alternativamente puede estar colocado también el
perno de guiado (no representado).

En el ejemplo de realización según la fig. 7 se se-
para la función del soporte 17 y de la brida fija 35. En
el soporte 17 se fija una brida suelta que hace posible
la dilatación axial del tubo central 31. En este ejem-
plo de realización se subdivide el compensador 41 en
una primera sección 41 a y una segunda sección 41
b. Entre estas secciones está dispuesto el soporte 17
que sostiene el tubo central 31. En este ejemplo de
realización está previsto también un orificio de com-

pensación 45 en el soporte 17.
En el ejemplo de realización según la fig. 8 está

presente adicionalmente al un tubo central 31 un se-
gundo tubo central 63 que está guiado de una manera
igual en sí como el primer tubo central 31 mediante
la brida fija 35, el soporte 17 y la brida de obturación
39. Cuando las dilataciones térmicas del primer tubo
central 31 y del segundo tubo central 63 no son igua-
les puede preverse un segundo compensador 65 en el
segundo tubo central. En este caso el segundo tubo
central 63 está dispuesto desplazable axialmente en
la brida fija 35. El segundo tubo central 63 sirve, por
ejemplo, como conducto de inyección de agua para la
regulación de la temperatura del vapor vivo.

La fig. 9 muestra un recorte de un tubo de absor-
ción 3 en el que dos segmentos de tubos envolventes
33 se unen entre sí mediante una brida de centrado 67.

La brida de centrado 67 se monta en principio
igual que una brida de obturación 39 en el lado orien-
tado hacia el tubo envolvente 33. La única diferencia
consiste en que la brida de centrado 67 aloja en los
dos lados un tubo envolvente 33, mientras que la brida
de obturación 39 aloja en un lado un tubo envolvente
33 y en su otro lado está unida con el compensador
41. De forma similar a la brida de obturación 39, la
brida de centrado 67 está dispuesta desplazable axial-
mente sobre el tubo central 31, de forma que las dife-
rentes dilataciones térmicas del tubo envolvente 33 y
del tubo central 31 pueden compensarse sin más. En
este ejemplo de realización puede verse el manguito
de cojinete 69 entre la brida de centrado 67 y el tubo
central 31.

En la fig. 10 a está representada la sección trans-
versal a través de un tubo de absorción 3 con un tubo
central 31.

En el ejemplo de realización según la fig. 10 b está
representada la sección transversal a través de un tubo
de absorción 3 con varios tubos centrales 31. Uno de
estos tubos centrales o un tubo adicional en el interior
del tubo central puede usarse como conducto de agua
fresca en el ejemplo de realización según la fig. 10 b.

Los ejemplos de realización de las fig. 4 a 9 pue-
den trasladarse sin más a tubos de absorción con va-
rios tubos centrales 31.

Los ejemplos de realización de las fig. 4, 5, 6 se
refieren a una brida fija estanca al gas, mientras que el
ejemplo de realización de la fig. 7 se refiere a una bri-
da suelta estanca al gas. La brida suelta hace posible
el desplazamiento axial del tubo central por dilatación
térmica. Ésta se instala preferiblemente en el extremo
frío del colector. Para el recambio de tubos envolven-
tes de cristal defectuosos se separa esta brida y a con-
tinuación se une de nuevo de forma estanca al gas con
el tubo central.
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REIVINDICACIONES

1. Tubo de absorción para concentradores con lí-
nea focal con focalización lineal, en particular para
colectores de canal parabólico y colectores de lente
de Fresnel, con al menos un tubo central (31), con un
tubo envolvente (33) transparente, rodeándose de for-
ma estanca al gas el al menos un tubo central (31) por
el tubo envolvente (33), y con un dispositivo para la
compensación de los cambios longitudinales axiales
del tubo central (31) y del tubo envolvente (33), com-
prendiendo el dispositivo para la compensación de los
cambios longitudinales axiales un tubo ondulado (41),
en particular un fuelle o una membrana enrollada, una
brida de obturación (39) desplazable axialmente y una
brida fija (35) unida de forma estanca al aire con el tu-
bo central (31), de tal modo que el tubo ondulado (41)
une entre sí de forma estanca al aire la brida de obtu-
ración (39) y la brida fija (35), caracterizado porque
la brida de obturación (39) está dispuesta en el al me-
nos un tubo central (31) y porque en la brida de obtu-
ración (39) está previsto un alojamiento (47) para el
tubo envolvente (33).

2. Tubo de absorción según la reivindicación 1,
caracterizado porque el alojamiento para el tubo en-
volvente (33) está realizado como resalte (49) o como
ranura (47) en una superficie frontal de la brida de ob-
turación (39).

3. Tubo de absorción según una de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque entre la
brida de obturación (39) y el tubo envolvente (33) está
prevista una junta anular (53), en particular un anillo
en O o un anillo en C.

4. Tubo de absorción según la reivindicación 3,
caracterizado porque la junta anular (53) está fabri-
cada de metal o de materiales orgánicos resistentes a
la temperatura, en particular grafito, politetrafluoreti-
lenos o una combinación también solo parcial de estos
materiales.

5. Tubo de absorción según una de las reivindica-
ciones precedentes, caracterizado porque en la brida
fija (35) está presenta un racor de empalme (43) para
una bomba de vacío.

6. Tubo de absorción según una de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque el tubo
ondulado se divide por un soporte (17) en una prime-
ra sección y una segunda sección, porque el soporte
(17) está unido de forma estanca al gas con la primera
sección y la segunda sección y porque el soporte (17)
sostiene radialmente el al menos un tubo central (31).

7. Tubo de absorción según la reivindicación 6,

caracterizado porque el soporte (17) puede fijarse a
una estructura portante del concentrador.

8. Tubo de absorción según la reivindicación 6,
caracterizado porque el soporte (17) puede unirse al
menos indirectamente con el suelo.

9. Tubo de absorción según una de las reivindica-
ciones 6 a 8, caracterizado porque entre el soporte
(17) y el tubo central (31) está previsto un manguito
de cojinete (54).

10. Tubo de absorción según una de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque entre la
brida de obturación (39) y el tubo central (31) está
previsto un manguito de cojinete (54).

11. Tubo de absorción según una de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque entre la
brida fija (35) y la brida de obturación (39) está pre-
visto al menos un elemento de resorte (57).

12. Tubo de absorción según una de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque el tubo
envolvente (33) está compuesto de varias secciones, y
porque una brida de centrado (67) está prevista cada
vez entre dos secciones adyacentes, y porque en cada
uno de los dos lados de la brida de centrado (67) es-
tá previsto un alojamiento para una sección del tubo
envolvente (33).

13. Tubo de absorción según la reivindicación 12,
caracterizado porque la brida de centrado (67) está
dispuesta en al menos un tubo central (31).

14. Tubo de absorción según la reivindicación 12
ó 13, caracterizado porque el alojamiento para el tu-
bo envolvente (33) está realizado como resalte (49) o
como ranura en una superficie frontal de la brida de
centrado (67).

15. Tubo de absorción según una de las reivindi-
caciones 12 a 14, caracterizado porque entre la brida
de centrado (67) y el tubo envolvente (33) está previs-
ta una junta anular (53), en particular un anillo en O o
un anillo en C.

16. Tubo de absorción según la reivindicación 15,
caracterizado porque la junta anular (53) está fabri-
cada de metal o de materiales orgánicos resistentes a
la temperatura, en particular grafito, politetrafluoreti-
lenos o de una combinación también solo parcial de
estos materiales.

17. Tubo de absorción según una de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque el tubo
central (31) se fabrica de cerámica con fibras de car-
bono o carbono con fibras de carbono (CFC), con un
liner estanco al gas, preferiblemente de acero o de una
aleación a base de níquel.
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