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@Resumen:

Dispositivo de medicién de fuerzas y momentos en
una junta cinemética (6) de un captador solar
cilindroparabdlico que comprende una brida de
medicién de par (1) en el eje de giro de la junta
cinematica, una primera célula de carga (2) paralela al
eje de giro de la junta cinemética, una segunda célula
de carga (3) y una tercera célula de carga (4) en una
posicion perpendicular al eje de giro de la junta
cinematica, y un rodamiento (5), donde la primera
célula de carga (2) mide la fuerza de compresion y
traccion de la junta cinemética (6), la segunda célula
de carga (3) y la tercera célula de carga (4) miden las FIG. 2
fuerzas perpendiculares al eje de giro de la junta

cinematica y el rodamiento (5) permite el seguimiento

de las células de carga durante una rotacion de la

junta cinematica (6).

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 41 LP 24/2015.
Dentro de los seis meses siguientes a la publicacion de la concesion en el Boletin Oficial de
la Propiedad Industrial cualquier persona podra oponerse a la concesion. La oposicion
debera dirigirse a la OEPM en escrito motivado y previo pago de la tasa correspondiente
(art. 43 LP 24/2015).
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DESCRIPCION

DISPOSITIVO DE MEDICION DE FUERZAS Y MOMENTOS EN JUNTAS DE UNION
PARA CAPTADORES SOLARES CILINDRO PARABOLICOS

Campo de la invencidén

La presente invencion se refiere a un dispositivo de medicion de las fuerzas y los momentos
que actuan en las juntas cinematicas de captadores solares cilindroparabdlicos. Entre los
posibles ejemplos en los que podria utilizarse la presente invencién, se destacan
aplicaciones como la caracterizacién del comportamiento termo-mecanico de juntas de
union de captadores solares, estudios de durabilidad y determinaciéon de problemas en la
instalacion de las juntas cinematicas en los captadores solares cilindroparabdlicos.

Antecedentes de la invencion

Los captadores solares cilindroparabdlicos representan la tecnologia mas madura en el
campo de los captadores solares térmicos de concentracion. El principio de funcionamiento
se basa en un conjunto de espejos 0 concentrador que siguen al Sol a lo largo del dia. La
disposicién de los espejos en el concentrador es la de un canal cuya seccion tiene forma

de parabola.

El sistema de seguimiento solar permite al concentrador reflejar la radiacion solar directa
hacia una linea de foco en la que se sitla el receptor. Dado que la superficie de los espejos
es mayor a la superficie del receptor que recibe la radiacién solar reflejada, dicha radiacion
se concentra de manera proporcional a la relacién entre el area de los reflectores y la del
receptor. Posteriormente, la energia absorbida por el receptor se transfiere a un fluido
caloportador (normalmente agua a presién, agua/vapor o aceite térmico) que circula por su
interior, el cual incrementa su entalpia. El fluido térmico transporta esta energia térmica de

origen solar al sistema de consumo.

Un captador solar cilindroparabdlico, habitualmente, consta de:
- una cimentacion, que soporta el peso de los captadores y las cargas para las
que fueron disefiados y los fija al suelo;
- una estructura, que da rigidez al conjunto de elementos que componen el
captador y hace de interfaz con la cimentacién;
- un reflector cilindroparabdlico, que refleja la radiacion solar concentrandola en

el receptor lineal, el reflector cilindroparabdlico tiene forma de canal de seccién
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parabdlica;

- un receptor lineal, que es un tubo absorbente metalico situado en la linea focal
del reflector cilindroparabdlico donde se realiza la conversién de la radiacion
solar concentrada en energia térmica en la pared del tubo y que transmite a un
fluido de transferencia de calor que circula por su interior que refrigera el
absorbente;

- unatransmisién, que es un mecanismo que acciona el captador para realizar el
seguimiento del movimiento aparente del Sol en el cielo durante todo el dia;

- un sistema de seguimiento solar, que es un sistema de orientacion y
seguimiento encargado de ajustar la posicion del captador de manera que el
rendimiento sea maximo;

- unas juntas cinematicas, que son elementos de estanqueidad que conducen el
fluido de transferencia de calor entre piezas giratorias o entre una pieza giratoria
y una fija permitiendo el movimiento de seguimiento solar a la vez que absorben
las dilataciones térmicas entre ambas partes; y

- un fluido de transferencia de calor, que es el fluido que transporta la energia

térmica obtenida en el receptor lineal al sistema de consumo.

Para obtener la temperatura demandada por el sistema de consumo se unen varios
captadores en serie para formar filas, y para obtener la potencia térmica deseada se unen
varias de estas filas en paralelo, formando este conjunto el campo solar. El transporte de
la energia térmica desde el campo solar al sistema de consumo se realiza mediante las
tuberias de proceso. El receptor lineal se mueve solidariamente con el reflector cilindro-
parabdlico durante el seguimiento solar, mientras que las tuberias de proceso permanecen
fijas. La conexién del receptor solar de un captador con otro anexo o con la tuberia de
proceso de la instalacién debe permitir el seguimiento solar que realiza cada captador y las
diferencias de dilataciones térmicas entre los diferentes elementos. Los elementos que

permiten estas conexiones son las juntas cinematicas.

Originalmente, cuando se comenzé a desarrollar esta tecnologia solar, estas conexiones
se realizaban mediante tubos flexibles exclusivamente, pero actualmente se utilizan juntas
rotativas y tubos roto-flexibles que mejoran la durabilidad de los tubos encargados de estas

conexiones.

Los tubos roto-flexibles se pueden curvar lo necesario para permitir el giro del captador
hasta alcanzar la posicion deseada asi como absorber las dilataciones longitudinales del
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tubo receptor. Las juntas rotativas permiten la rotacion del captador aceptando una
inclinacion de 15° pudiendo absorber las dilataciones longitudinales.

El uso de estos elementos de unién, que deben tener la capacidad de absorber las
rotaciones del captador solar, presenta sin embargo una serie de inconvenientes operativos
relacionados con la durabilidad, provocando fugas del fluido caloportador y hasta roturas
de las juntas. Las consecuencias finales de estos inconvenientes son, como minimo,
paradas de captadores para la reparacion o sustitucion de las juntas, pérdidas de fluido
caloportador y hasta la posibilidad de incendios en los campos solares donde estén
instaladas. Todo esto se traduce en pérdidas econémicas y contaminacion, cuando se
utilizan fluidos térmicos que pueden originar este problema particular como son algunos

aceites térmicos.

En el estado de la técnica son conocidos varios documentos relacionados con la medicién
de fuerzas y/o ensayos de durabilidad en juntas rotativas, tubos roto-flexibles y otros tipos
de juntas flexibles asi como el uso de medidores de deformacion en elementos de
conduccion de fluidos. Por ejemplo es conocido el documento EP3225804A1 que divulga
un método para determinar la posicion del conjunto de una junta esférica para acoplar tubos
de escape entre si en un sistema de escape, y un sistema de escape, que permite
amortiguar las vibraciones del motor de manera mas efectiva, donde los medidores de
tension se unen en una pluralidad de ubicaciones en un sistema de escape, se transmiten
vibraciones simuladas que simulan las vibraciones del motor al extremo del lado aguas
arriba del sistema de escape, y la tension de flexion se mide en cada galga extensométrica.
Sobre la base de la tensién de flexion medida en cada galga extensométrica, se detecta
una posicién en la que se genera un momento de flexiéon que es igual o mayor que o igual
a una cantidad de par que genera una fuerza de friccion estatica maxima entre una
circunferencia interna esférica superficie y una superficie esférica externa circunferencial
de una junta esférica que entran en contacto entre si, y la posicion detectada se determina
como la posicion de disposicién de la junta esférica.

También es conocido el documento JP2002055000A que divulga un dispositivo capaz de
medir con gran precision el peso de un fluido y polvo a presion que pasa a través de la
tuberia y una junta de expansién al proporcionar una celda de carga capaz de medir con
precisién la fuerza externa aplicada a la tuberia y la junta de expansién, como la presién
reaccion por presion interna en la junta de expansion para pasar el fluido presurizado y el

polvo y la reaccién de resorte de la junta de expansion. Para solucionar el problema técnico
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el dispositivo objeto de la invencion, la celda de carga instalada en una estructura de carga
aplicada, como la tuberia y midiendo una carga que actla sobre la estructura, la celda de
carga se caracteriza por intercalar una parte de la celda de carga para detectar
directamente la carga aplicada a una parte de la brida lateral que recibe presion la parte de
brida del lado receptor de presion conectada a la estructura y a la cual se transmite
directamente la carga de la estructura y una parte de brida del lado de soporte dispuesta
opuestamente a la parte de brida lateral de recepcion de presion.

También es conocido el documento CN109895030A que divulga una herramienta de
compresion por traccidén, donde la herramienta de compresion por traccibn comprende un
primer dispositivo fijo, un segundo dispositivo fijo y un dispositivo de accionamiento, en el
qgue se forma un primer espacio de retencion entre dos primeras placas verticales y una
primera placa inferior del primer dispositivo fijo y se utiliza para instalar una primera brida
del junta de dilatacion; y se forma un segundo espacio de retencién entre dos segundas
placas verticales y una segunda placa inferior del segundo dispositivo fijo y se usa para
instalar una segunda brida de la junta de expansion, donde el primer dispositivo fijo y el
segundo dispositivo fijo pueden estar dispuestos en la primera brida correspondiente y la
segunda brida correspondiente, y el dispositivo de accionamiento puede hacer que la
segunda brida se mueva con relacion a la primera brida para estirar o comprimir un tubo
corrugado entre las dos bridas, de modo que la junta de expansion se cargue de forma
rapida y estable, y especialmente, se puede realizar una operacion de carga de
estiramiento o compresion unilateral; y la herramienta de compresion de traccion es simple,

conveniente y facil de instalar, desmontar y ajustar.

Descripcion de la invencién

Es objeto de la invencién un dispositivo de medicién de fuerzas y momentos en una junta
cinematica de un captador solar cilindroparabdlico, donde la junta cinematica tiene un eje
de giro.

El dispositivo de medicién de fuerzas y momentos en una junta cinematica de un captador
solar cilindroparabdlico, objeto de la invencién, comprende una brida de medicién de par
situada en el eje de giro de la junta cinematica, una primera célula de carga situada paralela
al eje de giro de la junta cinematica, una segunda célula de carga situada en una posicion
perpendicular al eje de giro de la junta cinematica, una tercera célula de carga situada
perpendicular con la segunda célula de carga, y un rodamiento, donde la primera célula de
carga esta configurada para medir la fuerza de compresién y traccion de la junta
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cinematica, la segunda célula de carga y la tercera célula de carga estan configuradas para
medir las fuerzas perpendiculares al eje de giro de la junta cinemética y el rodamiento esta
configurado para permitir el seguimiento de las células de carga durante una rotacion de la

junta durante su funcionamiento.

El dispositivo de medicion de fuerzas y momentos en una junta cinematica de un captador
solar cilindroparabdlico, objeto de la invencién, comprende un primer soporte formado por
una primera pata y una segunda pata, entre las que se localiza la primera célula de carga;
tal que la primera pata se une al rodamiento y la segunda pata se une a un collarin situado
en una posicién tal que entre el rodamiento y el collarin se localiza la junta cinematica; un
segundo soporte con forma de L, tal que el segundo soporte se une por un extremo al
rodamiento y por el extremo opuesto se une a la segunda célula de carga que, a su vez,
se une al collarin; y un tercer soporte con forma de L, tal que el tercer soporte se une por
un extremo al rodamiento y por el extremo opuesto se une a la tercera célula de carga que,

a su vez, se une al collarin.

En el dispositivo de medicion de fuerzas y momentos en una junta cinematica de un
captador solar cilindro parabélico objeto de la invenciéon al menos un elemento a elegir
entre: la brida de medicién de par, la primera célula de carga, la segunda célula de carga,
la tercera célula de carga y el rodamiento, comprenden un recubrimiento de aislamiento

térmico.

En el dispositivo de medicién de fuerzas y momentos en una junta cinematica de un
captador solar cilindro parabdlico objeto de la invencién al menos un elemento a elegir
entre: la brida de medicién de par, la primera célula de carga, la segunda célula de carga,
la tercera célula de carga y el rodamiento, comprenden un sensor de medida de la
temperatura.

Breve descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a realizar y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, se acompana a la
presente memoria descriptiva de un juego de dibujos en base a los que se comprenderan

mas facilmente las innovaciones y ventajas del objeto de la invencion.

La figura 1 muestra una vista lateral del dispositivo de medicién de fuerzas y momentos en

juntas cinematicas de captadores solares cilindroparabdlicos objeto de la invencién.
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La figura 2 muestra una vista en perspectiva del dispositivo de medicion de fuerzas y
momentos en juntas cinematicas de captadores solares cilindroparabdlicos objeto de la

invencion.

La figura 3 muestra una vista en perspectiva del dispositivo de medicion de fuerzas y
momentos en juntas cinematicas de captadores solares cilindroparabdlicos objeto de la
invencion distinta a la de la figura 2.

Las referencias numéricas empleadas en las figuras son:
brida de medicién de par,
primera célula de carga,
segunda célula de carga,
tercera célula de carga,
rodamiento,
junta cinematica,
collarin,
primera pata,
segunda pata,

. segundo soporte, y

o3 © 0N R Db

- O

. tercer soporte.

Descripcion detallada de la invencion
Es objeto de la invencién un dispositivo de medicién de fuerzas y momentos en juntas
cinematicas (6) de captadores solares cilindroparabdlicos que comprende:
- una brida de medicion de par (1) situada en un eje de giro de la junta cinematica
(6) del captador solar,
- una primera célula de carga (2) situada paralela al eje de giro de la junta
cinematica (6) del captador, que mide la fuerza de compresién y traccion de la
junta, y
- una segunda célula de carga (3) situada en una posicién perpendicular al eje de
giro de la junta cinematica (6) que mide las fuerzas perpendiculares a dicho eje de
giro de la junta cinematica (6),
- una tercera célula de carga (4) situada perpendicular con la segunda célula de
carga (3) y, que al igual que la citada segunda célula de carga (3), mide las fuerzas
perpendiculares al eje de giro de la junta cinematica (6); y
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- un rodamiento (5) que permite el seguimiento de las células de carga (3, 4, 5)

durante una rotacion de la junta durante su funcionamiento.

La configuracion geométrica del dispositivo de la figura 1, como se expone a continuacion,
esta disefiada para que sea posible la medida de las fuerzas y momentos que actian sobre
la junta cinematica (6) de union durante todo su movimiento de seguimiento al captador,
permitiendo a la junta cinemética (6) su movimiento normal durante la operacién del

captador cilindroparabdlico.

La primera célula de carga (2) se situa en paralelo al eje de giro de la junta cinematica (6)
mediante un primer soporte formado por una primera pata (8) y una segunda pata (9) tal
que la primera pata (8) se une al rodamiento (5) y la segunda pata (9) se une a un collarin
(7) situado en una posicion tal que entre el rodamiento (5) y el collarin (7) se localiza la

junta cinematica (6);

La segunda célula de carga (3) se sitia en perpendicular al eje de giro de la junta
cinematica (6) mediante un segundo soporte (10) con forma de L, tal que el segundo
soporte (10) se une por un extremo al rodamiento (5) y por el extremo opuesto se une a la
segunda célula de carga (3) que, a su vez, se une al collarin (7).

La tercera célula de carga (4) se situa en perpendicular al eje de giro de la junta cinematica
(6) mediante un tercer soporte (11) con forma de L, tal que el tercer soporte (11) se une
por un extremo al rodamiento (5) y por el extremo opuesto se une a la tercera célula de
carga (4) que, a su vez, se une al collarin (7).

La presente invencidén contempla que cada uno de los sensores (1, 2, 3y 4) y el rodamiento
(5) cuenten con el conveniente aislamiento térmico para evitar dafos en dichos
componentes debido a la transmision de calor o a reflejos secundarios de la radiacién solar
qgue provengan de la superficie dptica del captador cilindro parabdlico, dotando ademas, en
la realizacion preferente de la invencion, a cada uno de ellos de un sensor de medida de

temperatura (no representado en las figuras).

La posicion de giro de la junta cinematica (6) puede venir determinada por la posicion de
giro del captador, ya que el movimiento de la junta cinematica (6) es solidario al movimiento
del captador en su seguimiento solar, o bien por la medida que proporcione un codificador
angular situado en el eje de giro de la junta cinematica (6).



5

10

15

20

25

30

35

ES 2 788 802 B2

REIVINDICACIONES

1- Dispositivo de medicién de fuerzas y momentos en una junta cinematica (6) de un

captador solar cilindroparabdlico, donde la junta cinematica (6) tiene un eje de giro,

caracterizado por que el dispositivo comprende:

una brida de medicion de par (1) situada en el eje de giro de la junta cinematica
(6),

una primera célula de carga (2) situada paralela al eje de giro de la junta
cinematica (6),

una segunda célula de carga (3) situada en una posicién perpendicular al eje de
giro de la junta cinematica (6),

una tercera célula de carga (4) situada perpendicular con la segunda célula de
carga (3),y

un rodamiento (5),

donde la primera célula de carga (2) esta configurada para medir la fuerza de compresion

y traccion de la junta cinematica (6), la segunda célula de carga (3) y la tercera célula de

carga (4) estan configuradas para medir las fuerzas perpendiculares al eje de giro de la

junta cinematica (6) y el rodamiento (5) esta configurado para permitir el seguimiento de

las células de carga (2, 3, 4) durante una rotacién de la junta durante su funcionamiento.

2- Dispositivo de medicion de fuerzas y momentos en una junta cinematica (6) de un

captador solar cilindroparabdlico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que

comprende:

un primer soporte formado por una primera pata (8) y una segunda pata (9),entre
las que se localiza la primera célula de carga (2); tal que la primera pata (8) se
une al rodamiento (5) y la segunda pata (9) se une a un collarin (7) situado en
una posicion tal que entre el rodamiento (5) y el collarin (7) se localiza la junta
cinematica (6);

un segundo soporte (10) con forma de L, tal que el segundo soporte (10) se une
por un extremo al rodamiento (5) y por el extremo opuesto se une a la segunda
célula de carga (3) que, a su vez, se une al collarin (7);

un tercer soporte (11) con forma de L, tal que el tercer soporte (11) se une por
un extremo al rodamiento (5) y por el extremo opuesto se une a la tercera célula

de carga (4) que, a su vez, se une al collarin (7).

3- Dispositivo de medicién de fuerzas y momentos en una junta cinematica (6) de un
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captador solar cilindroparabdlico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2,
caracterizado por que al menos un elemento a elegir entre: la brida de medicién de par
(1), la primera célula de carga (2), la segunda célula de carga (3), la tercera célula de carga

(4) y el rodamiento (5), comprenden un recubrimiento de aislamiento térmico.

4- Dispositivo de medicion de fuerzas y momentos en una junta cinematica (6) de un
captador solar cilindroparabdlico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado por que al menos un elemento a elegir entre: la brida de medicién de par
(1), la primera célula de carga (2), la segunda célula de carga (3), la tercera célula de carga
(4) y el rodamiento (5), comprenden un sensor de medida de la temperatura.

10
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FIG. 1

FIG. 2
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FIG. 3
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