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&) Resumen: Nuevo dispositivo
compensador de expansiéon y procedimiento
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los tubos absorbedores de energia solar que
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NUEVO DISPOSITIVO COMPENSADOR DE EXPANSION Y PROCEDIMIENTO DE
FABRICACION DEL MISMO

Sector técnico de la invencién

La presente invencion describe un dispositivo de compensacioén de expansion de los
utilizados en los tubos receptores de energia solar de alta concentracién.
Antecedentes de la invencion

El principio general de la tecnologia termosolar estd basado en el concepto de la
concentracion de la radiacion solar para producir generalmente vapor, que es utiliza-
do posteriormente en plantas eléctricas convencionales.

La captacion de energia solar, que tiene una densidad relativamente baja, es uno de
los mayores retos en el desarrollo de plantas termosolares. Existen dos tipos de con-
centradores solares: concentradores lineales y concentradores puntuales. La concen-
tracion lineal es mas facil de instalar al tener menos grados de libertad, pero tiene un
factor de concentraciéon menor y por lo tanto puede alcanzar menores temperaturas
que la tecnologia de concentracion puntual.

Es por eso que se trata de avanzar en el desarrollo de los tubos receptores usados
en la concentracion lineal, para tratar de aumentar la eficiencia de captacion de éste
y disminuir las pérdidas térmicas, de manera que el rendimiento global de la planta
de concentracion se vea incrementado.

La invencidén gue nos ocupa gira en torno a uno de los elementos que forman parte
de dichos tubos receptores concretamente, se trata del dispositivo de compensacion
de expansion.

En general, un tubo receptor consta de dos tubos concéntricos entre los cuales se
genera vacio. El tubo interior, por el que circula el fluido que se calienta, es metalico
y el tubo exterior es de vidrio, habitualmente de borosilicato.

El elemento que aqui se describe, el dispositivo compensador de expansion, se colo-
ca entre ambos tubos de manera que permite el movimiento en sentido longitudinal
de los tubos y garantiza el vacio, absorbiendo las tensiones que se crearian por la
diferencia existente entre los coeficientes de dilatacion del metal y del vidrio.

Se conocen en el estado de la técnica varios desarrollos para este elemento, pero el
gue mejor resultados ofrece es el divulgado por SCHOTT en la patente US 7013887.
En dicho documento el elemento de compensacion de la expansidén consiste en un
fuelle plegable que se une al tubo metalico por un elemento de conexion y al tubo de
vidrio por un elemento de transicién vidrio-metal.

Dicho dispositivo de conexién presenta una serie de inconvenientes. Uno de ellos es
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la disminucién del rendimiento del sistema porque una porcién de tubo de vidrio mas
0 menos larga esta cubierta en su interior por este fuelle, de manera que no penetra
la radiacién solar al tubo de metal.

Otro inconveniente se deriva de la altura de las ondas del fuelle. La altura de estas
ondas es la que determina el didmetro que debe tener el tubo de borosilicato, pues el
dispositivo de compensacion de expansion se sitla en su interior. Por tanto, cuanto
mas altas sean, mas diametro de tubo se requiere, lo que encarece el producto y
aumenta las pérdidas térmicas.

Por todo ello, la presente invencion tiene como objetivo idear un nuevo dispositivo de
compensaciéon que cumpla con los requerimientos exigidos para este tipo de elemen-
tos y al mismo tiempo mejore su rendimiento de cara a los productos existentes en el
mercado.

Descripcion de la invencion

La invencién consiste en disefiar un nuevo dispositivo de compensacién para tubos
receptores que solvente las deficiencias observadas en los existentes hasta el mo-
mento.

El nuevo dispositivo consiste en un fuelle, como los existentes en el estado de la téc-
nica, pero al que se le ha sustituido la onda simple por una doble onda contando
ademas con una distribucion asimétrica de éstas.

Con el uso de la onda doble se consigue disminuir la longitud necesaria de dispositi-
vo hasta un 40% de lo conocido hasta el momento, con la consiguiente ganancia de
longitud del tubo de vidrio a través de la cual penetra la radiacion solar y por tanto, un
considerable aumento de la cantidad de radiacion solar que llega al tubo absorbedor
de metal y en el rendimiento de todo el sistema.

El dispositivo de esta manera disefiado, ocuparia un 36% menos que el actual lo que
supone que aproximadamente un 2 % de la longitud total del tubo queda cubierta y
no penetra el sol por ella, frente al 4 % que se cubre con los dispositivos utilizados
hasta el momento.

Gracias a esto se consigue un incremento de la eficiencia térmica en el colector de
entre 0,8 y 0,9%.

Por tanto, para un lazo tipico de colector cilindroparabdlico de 50 MWe compuesto

por 144 tubos la ganancia en temperatura de fluido seria de entre 0.95y 1,2 °C.
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Otra de las modificaciones que se ha realizado ha sido disminuir la altura de las on-
das del fuelle pasando de un alto de 52.8 mm en los tubos ya existentes a un alto de
34 mm en el nuevo desarrollo, lo que supone una reduccién en altura del 35.6%.

Otra de las mejoras que se han estudiado es variar la distribucién de ondas del fue-
lle. Es decir, se ha comprobado que la onda que mas trabaja es la segunda onda
mas cercana a la tapa y es ahi donde se requiere una mayor altura, pues es innece-
sario que todas las ondas del fuelle tengan la altura maxima, se puede fabricar un
fuelle que tenga menores las ondas de los extremos y mas altas las ondas centrales,
de esta manera, se puede disminuir el diametro del tubo de vidrio manteniendo las
mismas propiedades en el dispositivo de conexién. Esta disminucién del diametro del
tubo de vidrio se traduce en ahorro de material de borosilicato, menor coste en la
generacion del vacio, y menores perdidas térmicas.

Asi pues, con este nuevo disefio se ha conseguido aumentar el rendimiento de con-
centracion de calor en el tubo absorbedor, asi como disminuir el tamafio y el coste de
fabricacion del tubo.

Descripcion de los dibujos

Para completar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprensién de la invencion, se acompafia un juego de dibujos donde con
caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1: Vista general de un tubo receptor de energia solar

Figura 2: Seccién del tubo receptor

Figura 3: Vista isométrica del dispositivo compensador de expansion

Figura 4: Vista en planta del dispositivo compensador de expansion

Figura 5: Seccién A de la figura 4

Figura 6: Detalle B de la figura 5

Figura 7: Detalle C de la figura 5

Figura 8: Detalle del ensamblaje del dispositivo compensador de expansion en el
tubo

Realizacion preferente de la invencion

Para facilitar la comprensién de la invencion a continuacién se va a describir el dis-
positivo compensador de expansién segln una realizacion preferente.

En primer lugar y segun se observa en la figura 1, el dispositivo compensador de
expansion forma parte de un tubo receptor de energia solar (1) como el que se

muestra en dicha figura. Estos tubos (1) suelen tener una longitud aproximada de
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unos 4 metros y se sitian en el foco lineal de un colector cilindroparabolico mediante
unos soportes (2) como se muestran en la figura, de esta manera, la altura del tubo
con respecto al suelo varia con el seguimiento del colector al sol, situandose en un
rangode4a5,5m.

Profundizando un poco mas en la estructura de un tubo receptor (1) y con ayuda de
la figura 2, comprobamos que el tubo (1) esta formado, generaimente, por un tubo
metalico (3) por el interior del cual circula el fluido caloportador. Ese tubo (3) se rodea
de una cubierta de vidrio (4), generalmente de borosilicato y dejando un espacio con
vacio (5) entre ambos tubos. En este espacio (5) se genera el vacio para evitar que
se produzcan pérdidas de calor. En cada uno de los extremos del tubo (1) se colocan
los dispositivos compensadores de expansion (6) en forma de fuelle doble, que son
los encargados de compensar la diferencia de coeficientes de dilatacion existente
entre el vidrio (4) y el metal (3), permitiendo los movimientos en sentido longitudinal.
El tubo termina con una pieza (7) en forma de tapa.

En las figuras 3, 4 y 5 se muestran diferentes vistas del dispositivo (6) de la inven-
cién.

La figura 3 corresponde a una vista isométrica, la figura 4 a una vista en planta y la
figura 5 a una seccién del dispositivo compensador de expansion.

La figura 6 muestra el detalle B del dispositivo. Aqui se comprueba que esta disefia-
do con un doble fuelle, de manera que las ondas del fuelle exterior (9) estan enfren-
tadas al tubo de vidrio (4) y las del fuelle interior (10) al tubo metalico (3).

También se observa la distribucion en alturas asimétrica que tienen las ondas, siendo
mas elevada la segunda onda (8) mas cercana a la tapa (7), debido a que es la que
soporta en mayor medida los esfuerzos y va disminuyendo la altura hacia las ondas
de los extremos.

Este disefio de diferencia de altura en ondas y la disposicion de éstas de mayor a
menor longitud permite disminuir el didmetro del tubo de borosilicato (4) ya que es la
altima onda del fuelle la que condiciona el diametro del tubo. Al ser ésta la de menor
tamafio permite que el diametro del tubo de borosilicato de esta invencion sea menor
que los empleados actualmente, con el consiguiente ahorro econémico.

La figura 7 contiene el detalle C que se sefialaba en la figura 5. En él se comprueba
como esta realizado el acabado de uno de los extremos del dispositivo (6). El proce-
so de fabricacion del dispositivo compensador de expansidon consiste en la fabrica-

cion de dos cuerpos concéntricos mediante la técnica de hidroconformado. Basica-
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mente se trata de un proceso de conformado de un material (generaimente un metal)
mediante la accion de un fluido a alta presién. La aplicacion mas comun consiste en
el conformado de un tubo de acero contra las paredes de una matriz que tiene la
forma de fuelle, mediante la introduccién de un fluido a alta presién. Puede emplear-
5 se ademas una compresion axial simultanea para evitar un excesivo adelgazamiento
del espesor del tubo en las zonas sometidas a una fuerte expansion. Ambas piezas
asi obtenidas se sueldan por microplasma a un anillo metalico del mismo material

para definir el conjunto final del mecanismo compensador de expansion.
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REIVINDICACIONES

1.

Nuevo dispositivo compensador de expansion de los utilizados en los tubos
receptores de energia solar caracterizado porque esta formado por dos pie-
zas simétricas en forma de fuelle enfrentadas, las cuales tienen una distribu-
cion de ondas asimétrica, siendo la segunda onda (8) comenzando a contar por
el extremo del dispositivo mas préximo a la tapa (7) del tubo receptor la mas al-
ta y disminuyendo la altura de las ondas a medida que se aproximan a los ex-
tremos del dispositivo.

Nuevo dispositivo compensador de expansién segun reivindicacion primera
caracterizado porque la altura de las ondas del fuelle poseen un maximo en
su altura de 34 mm.

Nuevo dispositivo compensador de expansion segun reivindicacion primera
caracterizado porque la longitud del dispositivo compensador de expansion
no alcanza el 2 % de la longitud total del tubo.

Procedimiento de fabricacién del dispositivo compensador de expansion como
el descrito en las reivindicaciones anteriores caracterizado porque los dos
cuerpos concéntricos en forma de fuelle se fabrican mediante la técnica de
hidroconformado, conformando un tubo contra las paredes de una matriz que
tiene la forma de fuelle, mediante la introducciéon de un fluido a alta presion.
Ambas piezas asi obtenidas se sueldan por microplasma o equivalente a un
anillo del mismo material para definir el conjunto final del dispositivo compen-
sador de expansion.

Procedimiento de fabricacion del dispositivo compensador de expansion segun
reivindicacion cuarta caracterizado porque se aplica una compresién axial si-
multanea para evitar un excesivo adelgazamiento del espesor del tubo en las
zonas sometidas a una fuerte expansion.

Procedimiento de fabricacion del dispositivo compensador de expansion segun
reivindicacién cuarta caracterizado porque tanto los tubos como el anillo se

fabrican en metal, generalmente acero.
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS

Recibidas por la oficina Internacional el 20.Mayo.2011 (2005.2011)

Nuevo dispositivo compensador de expansién de los utilizados en los tubos
receptores de energla solar caracterizado porque esta formado por dos pie-
zas simétricas en forma de fuelle enfrentadas, las cusles tienen una distribu-
¢ién de ondas asimétrica, siendo la segunda onda (8) comenzando a contar por
el extremo del dispositivo mas préximo a [a tapa (7) del tubo receptor la mas al-
ta y disminuyendo la altura de las ondas a medida que se aproximan a 108 ex-
tremos del dispositivo.

Nuevo dispositivo compensador de oxpansién segun reivindicacién primera
caracterizado porque Ia altura de las ondas del fuelle poseen un maximo en
su altura de 34 mm.

Nuevo dispositivo compensador de expangién segun reivindicacion primera
caracterizado porque la longitud del dispositivo compensador de expansion
no alcanza el 2 % de la longitud total del tubo.

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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DECLARACION SEGUN ARTICULO 19.1 (REGLA 46.4)

Modificaciones Realizadas
Se han realizado las siguientes modificaciones en las reivindicaciones:

e Las reivindicaciones de procedimiento 4, 5§ y 6 se han eliminado, de acuerdo
con los comentarios del examinador.
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