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@Resumen:

Sistema modular para captacién de energia solar
fotovoltaica, que comprende:

- una pluralidad de elementos tubulares ensamblables
(envases) (1),

- superficie reflectora (12) para dichos envases,

- al menos un tubo (13) para la circulacion del fluido
de refrigeracion (11),

- células fotovoltaicas (14) adheridas al tubo de
refrigeracion,

- conductores eléctricos para canalizar la energia
producida,

- al menos un colector del agua de refrigeracion (16),
donde los envases pueden ser contenedores de
liquidos, como por ejemplo envases de refrescos que
las casas fabricasen con este fin de reutilizacion, de
manera que una vez cumplida su funcion de
contenedor de liquido, son reutilizados para este uso.
De esta manera, envases que normalmente serian
desechados son reutilizados en la construccion de un
sistema para captacion de energia solar y con tan
solo comprar el kit con los elementos adicionales,
seria suficiente para montar el sistema en casa,
resultando sustancialmente econdémico.
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DESCRIPCION
SISTEMA MODULAR PARA LA CAPTACION DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Sector técnico de la invencion

La presente invenciéon se encuadra dentro del sector de la energia solar fotovoltaica
para uso doméstico, mas concretamente, se refiere a un sistema modular
fotovoltaico econémico y que el usuario puede construir por si mismo.

Antecedentes de la invencion

Es conocida la necesidad de electricidad en zonas en las que el desarrollo es
escaso. Ademas, en dichas zonas los recursos son bastante limitados.

Es por ello que se trabaja en idear diferentes sistemas de aprovechamiento de las
energias naturales, pero que supongan un minimo coste para el usuario.

En el caso de la invencién, se trata de aprovechar la energia solar para captarla con
fotocélulas y poder aprovecharla para autoconsumos.

Para lograr que el sistema sea rentable para el usuario, se ha decidido la
reutilizaciéon de envases para la captacién de energia solar.

Los documentos ES2012870, ES1012204U, ES1012207U y ES1012208U describen
envases de reutilizacion constituidos por un cuerpo tridimensional en el que se
define al menos una zona de acoplamiento en correspondencia con la embocadura
del envase y una zona de ensamblaje en correspondencia con su fondo. Dichas
zonas de acoplamiento y ensamblaje son complementarias pudiendo permitir la
comunicacién interior de sus volimenes, permitiendo la unidon machihembrada entre
envases.

El documento DE3910540 describe un colector solar formado a partir de una
pluralidad de envases que comprenden una lamina reflectora que se extiende
longitudinalmente y un conjunto de conductos con una seccién en V. Sin embargo,
estos colectores solares son de bajo rendimiento y por tanto no son adecuados, por
ejemplo, para la generacién de energia eléctrica.

Asi pues, lo que la invenciéon propone es superar las deficiencias existentes en el
estado de la técnica con un sistema de captaciéon de energia solar fotovoltaica a
base de envases reutilizables y otros componentes que se proporcionan al usuario
en forma de kit de manera que, con muy poca inversién y sin necesidad de técnicos
especializados, pueda montar un sistema que le permita aprovechar la energia solar
para autoconsumo.

Descripcion de la invenciéon
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La invencién describe un sistema para la captacion de energia solar fotovoltaica para

uso doméstico.

El sistema comprende los siguientes elementos:

Una pluralidad de elementos tubulares ensamblables (que pueden ser
envases reutilizables) y que pueden llevar una cara interna reflectante
Conductores eléctricos para canalizar la energia producida

Tubos para la circulacién del agua de refrigeracion con las células
fotovoltaicas adheridas al tubo

Al menos un colector del agua de refrigeracién, modular o no

Reflectores en forma de lamina para ser adheridos por el exterior de los
envases en el caso de que estos no tengan una cara interna ya reflectante.

El sistema en su conjunto consiste en una serie de elementos tubulares

ensamblables (que a partir de ahora denominaremos envases) que se conectan

unos a otros formando largos conductos huecos y por cuyo interior se hace pasar al

menos un tubo para la circulacién del agua de refrigeraciéon de la misma longitud que

el conducto creado por los envases. El tubo que conduce el agua de refrigeracion

tiene adheridas, a lo largo de su longitud, células fotovoltaicas. Estas células

fotovoltaicas se conectan en sus extremos con los conductores eléctricos que

trasmiten la energia producida. El agua de refrigeracién, una vez caliente, también

se recoge para autoconsumo.

El sistema se monta de la siguiente manera:

1.

Se conectan filas de envases en serie (podria ser una unica fila pero lo mas
comun es que sean varias filas en paralelo) de la longitud que se desee,

si los envases no tienen un revestimiento reflectante interior, se les adhiere
una lamina reflectante exteriormente,

se introduce dentro de cada fila de envases el tubo que lleva las células
fotovoltaicas adheridas,

se conectan los tubos que conducen el agua de refrigeracion:

- si la configuracién del sistema va a ser en serie, esto es que el agua
de refrigeracién que recorre todas las filas sea la misma, se conecta el
extremo inicial del tubo de la primera fila con la entrada de agua y se conecta
el final del tubo de la primera fila con el extremo inicial del tubo de la segunda
fila, de manera que el agua de refrigeracion pase de una fila a otra, hasta ser
recogida por el extremo final del tubo de la ultima fila de envases, para su

uso,
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- si la configuracion del sistema es en paralelo, esto es que el agua de

refrigeracion que recorre cada fila sea independiente, se conectan los

extremos iniciales de cada tubo con la entrada de agua y los finales con un

colector de agua,

5. y por Ultimo se conectan los extremos de las células fotovoltaicas con los

conductores de electricidad.
El sistema asi montado se coloca en un lugar de alta exposiciéon solar de forma que
el sol incide sobre las células fotovoltaicas que producen electricidad la cual se
extrae a través de los conductores y se refrigera con el agua que circula por los
tubos, la cual también se utiliza para consumo doméstico. El agua caliente se
almacena en un deposito para ser utilizado, por ejemplo, para cubrir las necesidades
de calefaccién, agua caliente sanitaria y cocina de un hogar.
En aquellos casos en los cuales al final del dia al menos una parte del fluido
calentado no se haya utilizado, el sistema permite reutilizar dicho fluido. Para ello, el
sistema comprende ademas un conducto de retorno al inicio del sistema de modo
que el liquido calentado no utilizado vuelva a circular por el conjunto de cuerpos
tubulares durante la noche, es decir en ausencia de rayos solares, consiguiendo asi
enfriar el fluido y dejandolo apto para su reutilizacién al dia siguiente. El sistema
puede comprender ademas un segundo depésito para almacenar el agua enfriada
por la noche.
En cuanto a las caracteristicas propias de la invencion, se proporciona un envase o
elemento tubular ensamblable para captaciéon de energia solar que comprende un
cuerpo principal formado por una pared que se extiende entre una base y una
abertura y que tiene una porcién transparente y una porciéon reflectora de luz,
estando dispuesta la porcion reflectora de manera que en uso refleja hacia el interior
del envase, caracterizado por el hecho de que una seccién transversal de la porcién
reflectora tiene forma sustancialmente parabdlica, y por el hecho de que el envase
comprende ademas una primera zona de acoplamiento coincidente con la abertura
del envase y una segunda zona de acoplamiento coincidente con la base del
envase, siendo ambas zonas de acoplamiento complementarias de modo que la
segunda zona de acoplamiento de un envase sea capaz de recibir a la primera zona
de acoplamiento de otro envase y estando la segunda zona de acoplamiento
adaptada para que, al acoplarse a una primera zona de acoplamiento de otro
envase, permita el paso de al menos un tubo o conducto.
Segln este aspecto, la forma parabdlica de la porcion reflectora permite que el
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envase sea capaz no sélo de reflejar rayos solares, sino de concentrarlos en un
punto, el foco de la parabola. De esta manera se mejora el rendimiento del envase
como elemento captador de energia solar, permitiendo su utilizacién para la
generaciéon de energia eléctrica. Por otro lado, al ser acoplable a otros envases
posibilita la construccion de cuerpos tubulares a través de los cuales se puede hacer
pasar al menos un tubo o conducto.

La porcion reflectora puede comprender una lamina reflectora dispuesta a lo largo de
una superficie interior del envase. O puede comprender una lamina reflectora
dispuesta a lo largo de una superficie exterior del envase.

Ademas, la lamina reflectora puede ser una parabola simple o una doble parabola.
De esta manera, se consigue mejorar el rendimiento del envase como captador
solar.

En cuanto a los tubos por los que circula el agua de refrigeracion, el sistema puede
comprender uno solo o dos tubos, uno dentro de otro. En este segundo caso el agua
fria sube por uno y el agua caliente baja por el otro.

La célula fotovoltaica se adhiere al tubo por la parte exterior de manera que se
mantiene a una temperatura no tan elevada y por tanto mas cercana a un valor
optimo de trabajo.

En algunas realizaciones, el primer tubo puede estar dispuesto por dentro del
segundo tubo. En mas realizaciones, el primer y segundo tubos se pueden disponer
de manera concéntrica.

El segundo tubo o conducto puede tener una seccién en D, disponiéndose al menos
una célula fotovoitaica en al menos una parte de la porcién plana de la D.

El sistema puede comprender medios para evitar la humedad por condensacion en
la pared de la pluralidad de envases. Estos medios para evitar la humedad por
condensacioén pueden comprender al menos una valvula de succién de aire y medios
para succionar aire o bien al menos una valvula de inyeccion de gas y medios para
inyectar gas. De esta manera se evitan humedades por condensacion que podrian
generarse en los cuerpos tubulares formados por envases debido al enfriamiento de
las superficies exteriores que estan en contacto con la atmésfera.

Con esta invencion se logra dotar a los particulares de zonas desfavorecidas de un
sistema de bajo coste y alta eficiencia que, sin la necesidad de ninguna
especializaciéon, proporcione energia eléctrica y agua caliente para consumo
domestico.

Breve descripcion de los dibujos
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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:
La figura 1 muestra una vista de un envase de acuerdo con una realizacién de la
invencion.
La figura 2 muestra dos envases acoplados segun una realizacion de la invencion.
La figura 3 muestra una vista general del sistema para captacion de energia solar de
acuerdo con una realizacion de la invencion.;
La figura 4 muestra una vista en seccién del envase con los tubos y la célula
fotovoltaica, segun una realizacion de la invencion.
La figura 5 muestra una vista en seccién del envase con los tubos y la céelula
fotovoltaica, para una segunda realizaciéon.
Las referencias de la figura corresponden a:

. Envase o elemento tubular ensamblable

. Cuerpo principal del envase

. Pared del envase

1

2

3

4. Base del envase
5. Parte superior del envase

6. Abertura del envase

7. Zona de acoplamiento hembra entre envases

8. Zona de acoplamiento macho entre envases

10. Cuerpos tubulares formados por una pluralidad de envases ensamblados

11. Fluido de refrigeraciéon

11". Fluido de refrigeracion caliente

12. Porcion reflectora de la pared del envase

13. Tubo para el fluido de refrigeracién

13'. Tubo para el fluido de refrigeracion caliente

14. Célula fotovoitaica

15. Medios de conexion entre cuerpos tubulares

16. Colector de agua de refrigeracion caliente

Realizacion preferente de la invencion

Para lograr una mayor comprension de la invencion a continuacién se va a describir
el sistema segun una realizacion preferente.

La figura 1 muestra una vista de un envase de acuerdo con una realizacion de la

invencién. El envase (1) comprende un cuerpo principal (2) formado por una pared



10

15

20

25

30

35

ES 2437475 Bl

(3) que se extiende entre una base (4) y la parte superior del envase (5), una primera
zona de acoplamiento hembra (7) coincidente con la abertura (6) del envase y una
segunda zona de acoplamiento macho (8) coincidente con la parte superior (5) del
envase.

En la figura 2 muestra dos envases acoplados y se observa que ambas zonas de
acoplamiento (7) y (8) son complementarias, es decir que la zona de acoplamiento
macho (8) ensambla en la zona de acoplamiento hembra (7) de otro envase similar.
Al ensamblarse los envases (1), las zonas de acoplamiento (7) y (8) permiten el paso
de al menos un conducto.

Los envases pueden ser envases contenedores de liquidos, como por ejemplo
envases de refrescos que las casas fabricasen con este fin de reutilizacién, de
manera que una vez cumplida su funcién de contenedor de liquido, son reutilizados
para un uso totalmente distinto de su uso inicial. De esta manera, envases que
normalmente serian desechados son reutilizados en la construcciéon de un sistema
para captacién de energia solar y con tan solo comprar el kit con los elementos
adicionales, seria suficiente para montar un sistema de este tipo en casa, resultando
sustancialmente economico.

La figura 4 muestra una vista en seccién de un envase, segun una realizacion
preferente. Cada envase (1) del sistema comprende una pared (3). La pared (3)
tiene una porcidn transparente y una porcion reflectora (12) de la luz. La porcién
reflectora (12) puede consistir en una lamina reflectora dispuesta a lo largo de una
superficie exterior de la pared (3) del envase (1) o puede consistir en un
revestimiento interior que ya esté impreso en el envase (1). En cualquiera de los dos
casos su funcién es la misma, reflejar la radiacion solar hacia el interior del envase
(1).

Segun la figura 4, el tubo o conducto para fluido de refrigeracion (13) tiene seccion
semicircular (en D) y se dispone en el foco de la zona reflectora (12), que tiene forma
de doble parabola. En la superficie exterior del tubo para fluido de refrigeracion (13)
se dispone una célula fotovoltaica (14) en al menos una parte de la porcioén plana de
la D, enfrentada a la zona reflectora (12). De esta manera se obtiene energia
eléctrica y, ademas, la circulacion de fluido (11) por el conducto para fluido de
refrigeracion (13) mantiene la célula fotovoltaica (14) a una temperatura éptima de
trabajo.

En la figura 5 se muestra una seccién similar a la de la figura 4 para una segunda

realizacion. La zona reflectora (12) también es una doble parabola. Ademas, el tubo
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para fluido de refrigeracion (13) tiene seccion circular y la célula fotovoltaica (14) se
dispone en la parte exterior del conducto (13). En el interior del tubo para fluido de
refrigeracion (13) se dispone otro tubo de diametro menor, es el tubo para fluido de
refrigeracion caliente (13’), es decir, por donde vuelve el fluido de refrigeracién (11°)
una vez que se ha calentado si no se dispone un colector en la parte alta del
sistema.

En cuanto a la configuracién del circuito de refrigeracion existen dos realizaciones
preferentes:

- el sistema conectado en paralelo, es decir, el agua de refrigeracién que
recorre cada cuerpo tubular (10) es independiente, entonces existe en el
interior del tubo para fluido de refrigeraciéon (13) se dispone otro tubo de
diametro menor, es el tubo para fluido de refrigeracion caliente (13'), es decir,
por donde vuelve el fluido de refrigeracion (11') una vez que se ha calentado
y se recoge el agua caliente en un colector (16) situado en la parte baja del
sistema, (mostrado en la figura 5)

- si el sistema esta conectado en serie, es decir, el agua de refrigeracién entra
por el extremo inicial del primer cuerpo tubular (10) y sale por el extremo final
del ultimo cuerpo tubular (10), entonces los tubos de refrigeracion (13) se
conectan unos a otros en lugar de conectarse a un colector general
(mostrado en la figura 4).

La figura 3 muestra un sistema para captacion de energia solar segun una
realizacion de la invencién que comprende una pluralidad de envases (1) acoplados
entre si de modo que forman cuerpos tubulares (10). En concreto, en la figura 3, se
muestran ocho cuerpos tubulares (10) formados a partir de ocho envases (1) cada
uno. La cantidad de cuerpos tubulares (10) de un sistema a otro puede variar, asi
como el nimero de envases (1) que forman cada uno de los cuerpos tubulares (10).
Cada cuerpo tubular (10) esta atravesado por al menos un conducto para fluido (13).
Cada cuerpo tubular (10) se dispone de forma paralela a otro cuerpo tubular (10) y el
sistema comprende medios de conexién (15) entre un cuerpo tubular (10) y otro
adyacente. Dichos medios de conexion (15) estan acoplados en el extremo de cada
cuerpo tubular (10).

Los medios de conexidn (15) son accesorios de conexién de tuberias en el caso de
la configuracién en serie, facilitando el paso del agua de refrigeracion (11). También
se requieren ciertos elementos de unién mecanica del tipo bridas, manguitos,

abrazaderas o juntas, asi como las conexiones eléctricas de las células fotovoltaicas
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a los conductores eléctricos, todo ello habitual en el estado de la técnica.
Aunque la aplicacién principal de la invencién es el autoconsumo en hogares, no se

descarta su aplicacion en otros campos que requieran una aplicacion similar.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema modular para captacion de energia solar fotovoltaica caracterizado

porque comprende los siguientes elementos:

- una pluralidad de elementos tubulares ensamblables (envases) (1), donde cada
elemento tubular ensamblable (1) comprende un cuerpo principal (2) formado por
una pared (3) que se extiende entre una base (4) y la parte superior del envase
(5) y donde dicha pared (3) tiene una porcion transparente y una porcion
reflectora (12) de luz, teniendo dicha porcion reflectora forma de doble parabola,

- al menos un tubo de refrigeracion (13) para la circulacion del fluido de
refrigeraciéon (11) que se hace pasar por el interior de los elementos tubulares
ensamblables (1),

- células fotovoltaicas (14) adheridas al tubo de refrigeracion (13), estando dichas
células fotovoltaicas (14) conectadas a unos conductores eléctricos para canalizar
la energia producida,

- al menos un colector del agua de refrigeracion (16) situado en la parte inferior
del sistema configurado para recoger el agua caliente procedente del tubo o tubos
de refrigeracion (13)

. Sistema modular para captacién de energia solar fotovoltaica segun reivindicacién

1 caracterizado porque el envase (1) comprende una primera zona de
acoplamiento hembra (7) coincidente con una abertura (6) del envase por su base
(4) y una segunda zona de acoplamiento macho (8) coincidente con la parte
superior (5) del envase.

. Sistema modular para captacién de energia solar fotovoltaica segun reivindicacién

2 caracterizado porque los envases se ensamblan entre ellos siendo ambas
zonas de acoplamiento (hembra y macho, (7) y (8)) complementarias, es decir
que la zona de acoplamiento macho (8) ensambla en la zona de acoplamiento
hembra (7) de otro envase similar.

. Sistema modular para captacién de energia solar fotovoltaica segun reivindicacion

3 caracterizado porque al ensamblarse los envases (1), las zonas de
acoplamiento (7) y (8) permiten el paso de al menos un conducto.

. Sistema modular para captacién de energia solar fotovoltaica segun reivindicacién

1 caracterizado porque la porcion reflectora (12) consiste en una lamina reflectora

dispuesta a lo largo de una superficie exterior de la pared (3) del envase (1).

. Sistema modular para captacion de energia solar fotovoltaica segun reivindicacién

1 caracterizado porque la porcién reflectora (12) consiste en un revestimiento

10
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interior que ya esté impreso en el envase (1).

Sistema modular para captacion de energia solar fotovoltaica segun
reivindicacion 2 caracterizado porque el tubo o conducto para fluido de
refrigeracion (13) tiene seccion semicircular (en D) y se dispone en el foco de la
zona reflectora (12), y se dispone en la superficie exterior del tubo para fluido de
refrigeracion (13) una célula fotovoltaica (14) en al menos una parte de la
porcién plana de la D, enfrentada a la zona reflectora (12).

Sistema modular para captacion de energia solar fotovoltaica segun
reivindicacion 2 caracterizado porque el tubo o conducto para fluido de
refrigeracién (13) tiene seccidn circular y se dispone en el foco de la zona
reflectora (12), y se dispone en la superficie exterior del tubo para fluido de
refrigeracion (13) una célula fotovoltaica (14), enfrentada a la zona reflectora
(12).

Sistema modular para captaciéon de energia solar fotovoltaica segun
reivindicacién 2 caracterizado porque se dispone en el interior del tubo para
fluido de refrigeracion (13) otro tubo de diametro menor, es el tubo para fluido de
refrigeraciéon caliente (13’), es decir, por donde vuelve el fluido de refrigeracion
(11’) una vez que se ha calentado y se recoge el agua caliente en un colector
(16) situado en la parte baja del sistema.

Sistema modular para captacién de energia solar fotovoltaica segun
reivindicacién 2 caracterizado porque comprende una pluralidad de envases (1)
acoplados entre si de modo que forman cuerpos tubulares (10) estando cada
cuerpo tubular (10) atravesado por al menos un conducto para fluido (13) y
disponiéndose cada cuerpo tubular (10) de forma paralela a otro cuerpo tubular
(10) y con medios de conexién (15) entre un cuerpo tubular (10) y otro
adyacente, estando dichos medios de conexion (15) acoplados en el extremo de
cada cuerpo tubular (10).

Sistema modular para captacién de energia solar fotovoltaica segun
reivindicacion 1 caracterizado porque comprende medios para evitar la humedad
por condensacion en la pared (2) de la pluralidad de envases.

Sistema segn la reivindicacion 11, caracterizado porque los medios para evitar

la humedad por condensaciéon comprenden al menos una valvula de succién de
aire y medios para succionar aire.

Sistema segun la reivindicacion 11, caracterizado por el hecho de que los
medios para evitar la humedad por condensacion comprenden al menos una

valvula de inyeccion de gas y medios para inyectar gas.
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