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DESCRIPCION

Campo técnico

La presente invencién hace referencia a un dispositivo concentrador de radiacion.

Estado de la técnica

Dispositivos concentradores de radiacién son actualmente conocidos particularmente para su uso en la provision de
paneles solares o fotovoltaicos.

En un primer tipo de estos dispositivos concentradores, la funcion del elemento concentrador es realizada por una lente
Fresnel o variaciones suyas.

La lente Fresnel esta dispuesta entre la fuente de luz solar y el punto focal de la célula fotovoltaica.

Este primer tipo de dispositivo concentrador de lente Fresnel generalmente conlleva importantes pérdidas de energia de
entre el 10% y el 20% debido a una transmitancia limitada.

Ademas, la precision del foco generado por una lente Fresnel esta limitada a unas pocas lineas espectrales y esta afec-
tada por una aberracion cromética sustancial que perjudica la eficiencia del dispositivo concentrador; con el fin de evitar
este problema, generalmente las dimensiones del receptor (sensor o transductor) asociado con la lente son aumenta-
das, con un aumento global consecuente en los costes de produccion del dispositivo.

Un segundo tipo de dispositivo concentrador tiene un espejo parabdlico con un foco longitudinal, es decir, un foco que
esta distribuido a lo largo de una linea o banda que es sustancialmente recta, y por lo tanto requiere células solares que
estdn montadas en hileras mutuamente adyacentes a lo largo de la directriz del foco, con problemas consiguientes rela-
cionados con la disipacién del calor acumulado por las células y los soportes sobre los que estdn montados.

Ademas, para ambos de estos tipos de dispositivo concentrador conocido, el elemento concentrador, espejo o lente
Fresnel, y el elemento receptor estan montados separadamente en soportes separados, que entonces deben ser mu-
tuamente posicionados de forma laboriosa y con la técnica apropiada con el fin de permitir la redireccion correcta de la
radiacion hacia el area activa del elemento receptor.

Ejemplos de dispositivos concentradores de radiacion solar estan disponibles en los documentos US 4 771 764, US 6
593 038, WO 2006/000834 y US 4 315 500.

Explicacién de la invencién

El objetivo de la presente invencién es proveer un dispositivo concentrador de radiacion que sea capaz de evitar los
inconvenientes mostrados por los tipos conocidos de dispositivo concentrador.

Dentro de este objetivo, un objeto de la presente invencién es proveer un dispositivo concentrador que tenga una efi-
ciencia mayor que los dispositivos conocidos.

Otro objeto de la presente invencion es proveer un dispositivo concentrador en el que la acumulacién de calor pueda ser
disipada mas eficientemente que en los tipos de dispositivos conocidos.

Otro objeto de la presente invencion es proveer un dispositivo concentrador que pueda ser montado mas rapidamente y
al menos igual de exactamente que los tipos de dispositivo concentrador conocidos.

Otro objeto de la presente invencion es proveer un dispositivo concentrador particular pero no exclusivamente adaptado
para proveer paneles solares o fotovoltaicos.

Otro objeto de la presente invencion es proveer un dispositivo concentrador de radiacion que pueda ser fabricado con
sistemas y tecnologias conocidos.

Este objetivo y estos y otros objetos que resultaran aparentes de mejor modo a continuacién, se consiguen mediante un
dispositivo concentrador de radiacion segin la presente invencién que tiene las caracteristicas establecidas en la reivin-
dicacion 1.

Breve descripcién de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran aparentes de mejor modo a partir de la siguiente descripcion
detallada de tres ejemplos de realizacion suyos preferidos pero no exclusivos, ilustrados mediante ejemplo no limitador
en los dibujos que acompafian, en los que:

La figura 1 es una vista lateral de seccién de un dispositivo segin la invencion en un primer ejemplo de realizacion;

La figura 2 es una vista superior del dispositivo segun la invencién en un segundo ejemplo de realizacion;
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La figura 3 es una vista lateral del dispositivo segun la invencién, en el segundo ejemplo de realizacion, provisto de una
pluralidad de espejos a lo largo de una linea, con los respectivos elementos receptores.

La figura 4 es otra vista superior del dispositivo segun la invencion en el segundo ejemplo de realizaciéon, compuesto por
una pluralidad de espejos distribuidos en hileras y columnas;

La figura 5 es una vista lateral de seccién del dispositivo segin la invencion en un tercer ejemplo de realizacion;
La figura 6 es una vista frontal del dispositivo de la figura 5.

Formas de realizar la invencién

Con referencia a las figuras, un dispositivo concentrador de radiacién segun la invencion esta generalmente designado
por el numero de referencia 10 en su primer ejemplo de realizacion.

El dispositivo concentrador 10 comprende, en su configuracion minima, un espejo sustancialmente parabélico 11, que
esta disefiado para reflejar la radiacion de energia o radiacion electromagnética que llega a él, designado esquematica-
mente por lineas 12, de forma que converja hacia un area activa 13 de un elemento receptor 14 dispuesto delante.

El area activa 13 es interpuesta entre el punto focal del espejo 11 y el espejo mismo 11.

El espejo 11 sustancialmente parabdlico esta formado como un sector de un paraboloide formado por la rotacion de una
parabola alrededor de su propio eje de simetria.

El espejo 11 y el elemento receptor 14 estan fijados mediante medios acopladores, descritos en mayor detalle a conti-
nuacion, a una misma base 15.

El area activa 13 del elemento receptor 14 tiene una dimension transversal A que es mas pequefa que una dimension
transversal B del espejo 11 dispuesto delante.

En los ejemplos de realizacion ejemplares de la invencion descritos aqui mediante ejemplo no limitador, el area activa
13 es sustancialmente cuadrangular y tiene una dimension transversal A mucho menor que la correspondiente dimen-
sion transversal B del espejo 11, que también tiene un perfil rectangular en vista de plano.

Por lo tanto, el area receptora activa 13 es tal como para recoger la radiacion reflejada por el espejo 11, que en cual-
quier caso es hecha converger por el espejo 11 hacia una region que esta contenida en la vecindad del eje central del
espejo 11.

En un segundo ejemplo de realizacién del dispositivo, designado por el numero de referencia 110 en las figuras 2, 3y 4,
la base 115 estéa disefiada para soportar una pluralidad de espejos parabdlicos 111 y correspondientes elementos recep-
tores 114 que estan mutuamente conectados mediante conductores 116.

Los espejos parabdlicos 111 y los respectivos elementos receptores 114 estan dispuestos los unos junto a los otros para
formar hileras paralelas y adyacentes 117 y lineas laterales adyacentes 118.

Cada elemento receptor 114, excepto los dispuestos en el perimetro externo de la base 115, esta dispuesto cerca de la
parte posterior 120b del siguiente espejo 111 que se encuentra encima de él.

En la figura 2, la radiacion reflejada hacia el elemento receptor 114 esta designada por el nimero de referencia 12a.

Tal y como se ha mencionado, los espejos 111 estan dispuestos ventajosamente en hileras 117 y lineas 118 para afectar
continuamente, respecto a una direccion que es perpendicular a la disposicion de la base 115, el area cubierta por la
base 115 sobre la que estan fijados; de esta forma, los espejos 111 capturan toda la radiacién que les llega en angulos
rectos a la base 115 y la superficie para recoger la radiacion 12 es maximizada.

Convenientemente, para este objetivo, los bordes del extremo superior 25 y 125 y los bordes del extremo inferior 26 y
126 de un espejo 11 y 111 son cortados a lo largo de una direccion que es paralela a la direccién de la radiacion 12.

Los elementos receptores 14 y 114 pueden ser sensores, transductores o células fotovoltaicas y en general sensores
que son sensibles a la radiacion electromagnética.

En particular, los elementos receptores 14 y 114 pueden ser sensores para detectar sefiales analégicas o digitales.

Los elementos receptores 14 y 114 deben ser posicionados a lo largo del eje central longitudinal 119 del correspondien-
te espejo 111.

Cada espejo 11 y 111 esta constituido por un cuerpo parabolico 20 y 120, cuya cara concava 20a y 120a esta recubierta
por un material reflectante de grado 6ptico.
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El cuerpo parabdlico 20 y 120 estd4 hecho de material metalico, material plastico, material ceramico o materiales com-
puestos; dependiendo de la banda electromagnética que debe ser capturada por el dispositivo 10 y 110, el espejo esta
provisto y recubierto por el material que es mas adecuado para obtener el mejor indice de reflectancia.

En particular, la curvatura de la parabola que define el paraboloide del que el espejo 11 y 111 es un sector es calculada
con la ecuacion y= AX® + Bx + C, en la que el parametro A esta comprendido entre 0 y 10, el parametro B esta com-
prendido entre 0 y 10 y el pardmetro C esta comprendido entre -100 y +100.

Los medios para acoplar el espejo 11 y 111 a la base 15 y 115 estan provistos por una porcioén inferior 21 y 121 del
cuerpo 20 y 120 del espejo, que esta perfilado para ser insertado en un asiento formado complementariamente 22 y 122
provisto en la base 15y 115.

Del mismo modo, los medios para acoplar el elemento receptor 14 y 114 a la base 15 y 115 estan constituidos por un
soporte 23 y 123 para dicho elemento receptor; debajo del soporte 23 y 123 hay una porcién 23a y 123a que esta perfi-
lada para ser insertada en un asiento formado complementariamente 24 y 124 provisto en la base 15y 115.

El soporte 23 y 123 estd hecho de un material que es capaz de disipar el exceso de calor del elemento receptor sopor-
tado 14 y 114.

Las porciones inferiores 21, 23a, 121 y 123a respectivamente del cuerpo 20 y 120 del espejo y del soporte 23 y 123
tienen sustancialmente forma de T y estan adaptadas para ser insertadas en los correspondientes asientos 22, 24, 122 y
124, que estan formados por ranuras formadas complementariamente que pueden ser accedidas desde un lado de la
base 15y 115.

De esta forma, el montaje del dispositivo 110 segun la invencién es muy sencillo, rapido y preciso; la base 115 sobre la
gue las ranuras para las porciones inferiores 21, 23a, 121 y 123a estan formadas esta de hecho provista monoliticamen-
te, y montando los espejos y elementos receptores alli requiere solo la insercién de dichas porciones inferiores en las
ranuras respectivas, sin ninguna otra maniobra larga y meticulosa para buscar la disposicion mutua 6ptima de los espe-
jos y de los correspondientes elementos receptores.

El soporte 23 y 123 para el elemento receptor 14 y 114 tiene un orificio de paso 27 y 127 para el flujo alli de liquido refri-
gerante para la recuperacion de energia de calor, si el dispositivo 10 y 110 segun la invencion es utilizado por ejemplo
para proveer un panel solar.

El dispositivo 10 y 110, si se usa para proveer paneles solares o fotovoltaicos, comprende medios, no mostrados por
razones de simplicidad, para seguir automaticamente la fuente de la radiacién 12 con el fin de variar el ajuste de dicho
dispositivo, puesto que la radiacion 12 debe alcanzar a los espejos con un angulo constante.

El dispositivo 10 y 110 segun la invencion puede ser montado facilmente de una forma modular junto con otros dispositi-
vos idénticos para proveer paneles de cualquier tamafio segun los requisitos.

Un tipo conocido de estos medios seguidores puede ser por ejemplo un heliostato.

En un tercer ejemplo de realizacién de la invencién, mostrado en las figuras 5 y 6 y designado alli por el nimero de refe-
rencia 210, el espejo sustancialmente parabdlico 211 estd compuesto por una pluralidad de elementos reflectantes dis-
puestos los unos junto a los otros, de los que la figura ilustra mediante ejemplo los designados por los nUmeros de refe-
rencia 231, 232, 233 y 234.

Los elementos reflectantes 231, 232, 233 y 234, aunque no proveen un espejo exactamente parabolico 211, aproximan
su contorno y realizan su misma funcion de reflejar la radiacion hacia una misma area activa de recepcion 213 del ele-
mento receptor 214.

Los elementos reflectantes individuales 231, 232, 233 y 234, aunque no reflejan hacia un mismo punto focal, en cual-
quier caso dirigen la radiacion reflejada hacia la misma area 213.

Equivalentemente y como alternativa, el espejo 211 puede estar provisto de mecanizados, micro-mecanizados y trata-
mientos de superficie para no tener ya una Unica superficie reflectante continua, sino una pluralidad de elementos reflec-
tantes que forman una superficie reflectante discontinua.

En la préactica se ha descubierto que la invencién descrita de este modo soluciona los problemas sefialados en tipos
conocidos de dispositivos concentradores de radiacion.

En particular, la presente invencion provee un dispositivo concentrador que tiene una mayor eficiencia que los dispositi-
vos conocidos: la ausencia de lentes y en particular de lentes Fresnel de hecho mejora la transmitancia y elimina el pro-
blema de la aberracién cromatica que es tipica de las lentes.

Ademas, la presente invencion provee un dispositivo concentrador en el que la acumulacién térmica puede ser disipada
mas eficientemente que en tipos conocidos de dispositivos, en virtud del orificio de paso en el soporte para los elemen-
tos receptores, dentro del cual es posible circular un fluido de transferencia para disipar el calor acumulado.

4



10

ES 2364476 T3

Ademas, la presente invencion provee un dispositivo concentrador que puede ser montado mas rapidamente y al menos
igual de exactamente que los tipos conocidos de dispositivos concentradores.

Ademas, la presente invencién provee un dispositivo concentrador de radiacion que es particular pero no exclusivamen-
te adecuado para proveer paneles solares o fotovoltaicos.

Ademas, la presente invencion provee un dispositivo concentrador de radiacion que puede ser fabricado con sistemas y
tecnologias conocidos.

La invencion concebida de este modo es susceptible de nhumerosas modificaciones y variaciones, todas ellas estando
dentro del &mbito de las reivindicaciones anexadas; todos los detalles pueden ser ademas reemplazados por otros ele-
mentos técnicamente equivalentes.

En la practica, los materiales empleados, con la condicion de que sean compatibles con el uso especifico, asi como las
dimensiones, pueden ser cualesquiera segun los requisitos y el estado de la técnica.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2364476 T3

REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo concentrador de radiacion, que comprende un espejo (11) sustancialmente parabdlico, que esta adap-
tado para reflejar la radiacion de energia o radiacién electromagnética (12) que llega a él para convergerla hacia un area
activa (13) de un elemento receptor (14) dispuesto delante, dicha &rea activa estando interpuesta entre el punto focal del
espejo (11) y el espejo mismo (11), dicho espejo (11) y dicho elemento receptor (14) estando fijados mediante medios
acopladores a una misma base (15), caracterizado por el hecho de que dichos medios acopladores para acoplar el es-
pejo (11) a la base (15) estan constituidos por una porcion inferior (21) del cuerpo (20) del espejo, que esta perfilado
para ser insertado en un asiento formado complementariamente (22) provisto en dicha base (15) y dichos medios aco-
pladores para acoplar el elemento receptor (14) a dicha base (15) estan constituidos por un soporte (23) para dicho
elemento (14), teniendo debajo una porcién (23a) que esta perfilada para ser insertada en un asiento (24) formado com-
plementariamente provisto en dicha base (15), dicho elemento receptor (14) estando posicionado en dicha base (15)
delante de dicho espejo (11), a lo largo del eje longitudinal (119) del espejo mediante dicho soporte (23) insertado en
dicho asiento formado (24) provisto en dicha base (15), por lo que dichos asientos formados complementariamente (22,
24) son accesibles desde un lado de la base.

2. El dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que dicha area activa (13) tiene una dimension
transversal (A) que es mas pequefia que la dimension transversal (B) del espejo (11) dispuesto delante.

3. El dispositivo segun las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que dicho espejo sustancialmente
parabdlico (11) esta formado como un sector de un paraboloide que esta definido por la rotacién de una parabola alre-
dedor de un eje que pasa a través de su punto focal.

4. El dispositivo seguln la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que dicha base (115) esta disefiada para sopor-
tar una pluralidad de espejos parabdlicos (111) y correspondientes elementos receptores (114) que estan mutuamente
conectados mediante conductores (116).

5. El dispositivo segun la reivindicacién 4, caracterizado por el hecho de que dichos espejos parabdlicos (111) y los res-
pectivos elementos receptores (114) estan dispuestos los unos junto a los otros para formar hileras paralelas y adyacen-
tes (117) y lineas paralelas y adyacentes (118).

6. El dispositivo segun las reivindicaciones 4 6 5, caracterizado por el hecho de que cada elemento receptor (114), ex-
cepto por los dispuestos en el perimetro externo de la base (115), esta dispuesto cerca del fondo (120b) del espejo (111)
subsiguiente cercano, que se encuentra encima de él.

7. El dispositivo segun una de las reivindicaciones 4-6, caracterizado por el hecho de que dichos espejos (111) estan
dispuestos en hileras (117) y lineas (118) para afectar con continuidad, respecto de una direccion que es perpendicular a
la disposicion de la base (115), el area cubierta por la base (115) en la que estan montados, para recoger toda la radia-
cion que llega a la base (115) en angulos rectos a ella y para maximizar la superficie para recoger radiacion (12).

8. El dispositivo segln una de las reivindicaciones 4-7, caracterizado por el hecho de que dichos elementos receptores
(14, 114) son selectivamente sensores, transductores o células fotovoltaicas.

9. El dispositivo segun la reivindicacién 8, caracterizado por el hecho de que dichos elementos receptores (14, 114) son
sensores para detectar sefiales analdgicas o digitales.

10. El dispositivo segun la reivindicacion 7, caracterizado por el hecho de que dichos elementos receptores (14, 114)
son sensores que son sensibles a la radiacion electromagnética.

11. El dispositivo segun una o mas de las anteriores reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que dichos elemen-
tos (14, 114) estan cada uno dispuestos a lo largo del eje central longitudinal (19, 119) del correspondiente espejo (11,
111).

12. El dispositivo seguin una o0 mas de las anteriores reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que un espejo (11,
111) esta constituido por un cuerpo (20, 120) cuya cara concava (20a, 120a) esta recubierta de material reflectante de
grado optico.

13. El dispositivo segun la reivindicacion 12, caracterizado por el hecho de que dicho cuerpo (20, 120) esta hecho de
material metalico, material plastico, material cerdmico o materiales compuestos.

14. El dispositivo segin una o mas de las anteriores reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que la curvatura de
la parabola que forma el paraboloide del que dicho espejo (11, 111) es un sector es calculada por la ecuacion y= AX® +
Bx + C, en la que el parametro A esta comprendido entre 0 y 10, el pardmetro B estd comprendido entre 0 y 10 y el
pardmetro C est4 comprendido entre -100 y +100.

15. El dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que dicho soporte
(23, 123) esta hecho de un material que es capaz de disipar el exceso de calor del elemento receptor soportado (14,
114).
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16. El dispositivo segun una o mas de las anteriores reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que dichas porcio-
nes inferiores (21, 121, 23a, 123a) del cuerpo del espejo (20, 120) y del soporte (23, 123) para un elemento receptor
(14, 114) tienen sustancialmente forma de T y estan adaptadas para ser insertadas en los correspondientes asientos
(22, 24, 122, 124) formados por ranuras formadas complementariamente que pueden ser accedidas desde un lado de la
base (15, 115).

17. El dispositivo segun una o mas de las anteriores reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que el borde del
extremo superior (25, 125) y el borde del extremo inferior (26, 126) del espejo (11, 111) estan truncados a lo largo de
una direccion que es paralela a la direccion de la radiacion (12).

18. El dispositivo segin una o mas de las anteriores reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que dicho soporte
(23, 123) para un elemento receptor (14, 114) tiene un orificio de paso (27, 127) para el flujo de un liquido refrigerante
para la recuperacién de energia de calor.

19. El dispositivo segin una o mas de las anteriores reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que comprende
medios para seguir automaticamente la fuente de la radiacion (12) con el fin de variar el ajuste de dicho dispositivo (10,
110).

20. El dispositivo seguiin una o mas de las anteriores reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que dicho espejo
sustancialmente parabdlico (211) esta compuesto por una pluralidad de elementos reflectantes dispuestos los unos junto
a los otros (231, 232, 233, 234), dichos elementos reflectantes (231, 232, 233, 234), estando perfilados para aproximar
la forma de un sector parabdlico y estan siendo adaptados para realizar su misma funcion de reflejar la radiacion hacia
una misma area receptora activa (213) de un elemento receptor (214) dispuesto delante.

21. El dispositivo segun una o mas de las anteriores reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que el espejo sus-
tancialmente parabdlico (211) puede estar provisto mediante mecanizados, micro-mecanizados y tratamientos de super-
ficie para tener una superficie reflectante que ya no es Unica y continua sino una pluralidad de elementos reflectantes
gue forman una superficie reflectante discontinua.
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