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DESCRIPCION

Método para la limpieza de espejos con seccidén parabdlica de una planta termosolar y aparato para la ejecucion del
método

Sector técnico

El sector técnico de esta invencion es el de la limpieza de objetos de grandes superficies longitudinales, y
particularmente la limpieza de espejos, tales como los espejos parabdlicos de una instalacion de captacién de energia
solar, habitualmente una instalacion termosolar. Este tipo de instalaciones comprende un conjunto de hileras de espejos
longitudinales de seccién parabdlica que pueden tener una longitud de algunos centenares de metros, formada cada
hilera una pluralidad de médulos y teniendo cada espejo una altura que esté en el orden de 2 a 10m.

Esta invencion se refiere a un método para la limpieza automatica de espejos de seccion parabdlica, que
denominaremos espejos parabdlicos, de plantas termosolares mediante las cuales los rayos del sol son reflejados por
dichos espejos y concentrados en tubo longitudinal receptor de la radiacién, el cual contiene un fluido para el transporte
del calor obtenido.

El tubo colector esta sujeto por medio de unos soportes (unas barras de sujecion) dispuestos normalmente a intervalos
regulares, desde la parte central de dichos espejos. Ademas, entre cada médulo o conjunto de varios médulos se sitian
unos pilares de sujecion (obra civil) que sobresalen en una porcion significativa de dichos espejos.

Puesto que las instalaciones de este tipo estan dispuestas al aire libre, son sensibles a la recepcién de polvo y otras
suciedades que disminuyen el rendimiento de la instalacion. Por lo tanto, es necesario realizar limpiezas periddicas de
las superficies reflectoras para mantener el rendimiento de la instalacion en unos parametros satisfactorios.

Antecedentes

Hasta ahora, los espejos parabdlicos de las instalaciones del tipo descrito se han limpiado de manera manual,
utilizandose hidroproyectores y cepillos manuales. La limpieza asi realizada tiene como inconveniente un muy bajo
rendimiento y elevado coste, ademas de depender su calidad de la pericia del operario que lo realiza. Ademas, el
consumo de agua es muy elevado.

Se han realizado también limpiezas semimanuales, en las que un carro de arrastre soporta un cepillo recto rascador y
aporta también agua a presion y también pérdida del agua de limpieza. Ademas, los soportes y pilares de los espejos
imposibilitan la realizaciéon de una limpieza lineal invariable, ya que tanto los soportes como los pilares pueden dafiar de
manera significativa los cepillos y sus anclajes.

Se hace, por tanto, necesario que el método de limpieza contemple la retracciéon de los medios de limpieza cuando a lo
largo del recorrido se encuentren dichos obstéculos.

Estado de la técnica

DE 10 2004 036094 Al divulga un aparato para limpiar un espejo colector parabolico. Consiste en un vehiculo que tiene
medios de proyeccion de recoleccion de agua; de acuerdo con una realizacion también comprende cepillos giratorios.
En la figura 1 los cepillos son rectilineos y no hay otra definicion de los cepillos a lo largo de dichos cepillos a lo largo del
documento.

US 3 934 573 A divulga un sistema esférico para la concentracion y extraccion de energia solar que incluye un aparato
para la limpieza de una caldera que tiene carriles para la rotacion del sistema de limpieza externa, y boquillas para
proyectar el agua de limpieza y aire de secado.

US 4 202 322 A divulga un colector solar e intercambiador de calor con un cierto nimero de reflectores de seccion
parabodlica que comprende una serie de boquillas para proyectar sobre la superficie de los espejos una solucion
limpiadora.

Explicacion sumaria de la invencion

Se propone un método de limpieza de espejos parabdlicos de una instalacion termosolar que incluye la proyeccién de
agua y un cepillado de la superficie de los espejos con un cepillo giratorio que adopta la forma de la parabola céncava
del espejo, y medios de retraccién o desplazamiento de los dispositivos proyectores de agua y/o cepilladores ante los
obstaculos encontrados, incluyendo también el secado de los espejos, asi como un dispositivo dotado de medios para
realizar dichas operaciones.

Descripcion breve de los dibujos

Con objeto de ilustrar la explicacion que va a seguir, se adjuntan a la presente memoria descriptiva cinco hojas de
dibujos, en las que en ocho figuras se representa una realizacion de la invencion a titulo de ejemplo, en las que:
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La figura 1 muestra un ejemplo de un aparato de limpieza segun la invencion, conforme a una vista posterior en
sentido de la direccion de trabajo, sin dispositivo cepillado;

La figura 2 muestra un espejo parabdlico tipico en una vista en perspectiva;
La figura 3 muestra una seccion de un dispositivo cepillado, conforme a la invencion;
La figura 4 muestra un dispositivo de proyeccion de agua segun una vista lateral, en la que se representa agua

siendo proyectada;
La figura 5 muestra una bandeja recogedora del agua residual de la limpieza del espejo;

La figura 6 muestra el aparato de limpieza de la figura 1, en el que la posicion del dispositivo de proyeccion de
agua se ha modificado para evitar uno de los soportes del tubo;

La figura 7 muestra el aparato de limpieza desde la parte posterior, representado sin dispositivo de proyeccién de
agua, equipado para limpiar la parte superior del espejo,

la figura 8 muestra una vista esquematica en perspectiva de un dispositivo de proyecciéon de agua y un
dispositivo cepillador en posicion de funcionamiento.

En la explicacion posterior se utilizaran con referencia a los elementos representados en los dibujos adjuntos, los
siguientes signos de referencia:

1. Aparato o vehiculo de limpieza
Dispositivo cepillador

Dispositivo de proyeccién de agua
Boquilla

Agua de limpieza

Espejo

Soporte del espejo

Soporte del tubo

© ©® N o 0 > W D

Tanque de almacenamiento de agua

=
©

Nucleo del cepillo

[EnY
=

Envoltura o recubrimiento del cepillo

[EnY
N

Cilindro elevador

[EnY
w

Bandeja recogedora
14. Cerdas
Descripcion detallada de la invencion

Se describe, por tanto, un método para la limpieza de espejos con seccion parabdlica concava e una planta de
colectores solares, tales como colectores termosolares, asi como un aparato que permite llevar a cabo la ejecucion del
método descrito.

Puesto que los espejos tienen medios para su orientacion en funcién de la posicién del sol, lo son también para el
proceso de limpieza. El proceso de limpieza se lleva a cabo cuando los espejos (la cuerda que une los extremos de su
seccidn) estan orientados verticalmente.

En esencia, el método para la limpieza de espejos de la presente invencion comprende las operaciones siguientes:

1) Desplazamiento a lo largo de la longitud de cada hilera de espejos de un aparato portador de los medios de
limpieza, provisto de forma unida o separada de un tanque de agua limpia, teniendo lugar durante el desplazamiento:

a) Proyeccion de agua a presion; el agua a presion se proyecta por cada boquilla preferentemente a una misma
distancia (a una distancia regular), por ejemplo mediante una conduccién portadora de las boquillas que adopta el perfil
del espejo.
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b) Cepillado de la superficie de los espejos

i) El cepillado se realiza mediante un cepillo giratorio;

ii) El cepillo adopta la forma de la parabola del espejo;

iii) Posiblemente deteccion de los obstaculos (soportes del tubo colector y de los pilares de sujecion de

los espejos);

iv) Retraccion o desplazamiento angular de los medios de cepillado ante cada obstaculo encontrado;
C) Recogida del agua residual;
d) Posiblemente posterior tratamiento del agua para su reutilizacion.

Se puede utilizar este método solamente para una parte del espejo (superior, inferior, respecto al eje central del mismo)
0 para el espejo entero. La limpieza del espejo puede llevarse a cabo no solamente en una, sino en dos 0 mas fases.
Por ejemplo primero la parte superior y después la parte inferior si hay componentes del espejo que impiden una
limpieza en una fase. Si la limpieza se realiza solamente por la parte inferior, en una segunda fase se invierte la posicion
del espejo, es decir, se gira un angulo proximo a 180° quedando asi la parte antes superior en la parte inferior y con
orientacion opuesta.

Por supuesto, hay algunas partes de los espejos, que presentan obstaculos para la limpieza. En concreto, dos
obstaculos pueden ser los soportes del tubo, que contiene el fluido térmico calentado, y los soportes de los espejos, y
de sus ejes de giro, que normalmente también sobresalen de la superficie de los espejos. Para evitar estos obstaculos,
se ha previsto que adicionalmente se produzca un desplazamiento, bien de retraccién ante los pilares que ocupan una
porcién significativa de la curva que forma la seccion del espejo, o un ligero giro transitorio del soporte de cepillado, de
modo que al alcanzar cada uno de los soportes el cepillo queda desplazado hacia abajo (o hacia arriba si la limpieza es
de la parte superior) para volver a su posiciéon una vez superado dicho obstaculo. Esta operacion puede realizarse
manual o automaticamente.

Opcionalmente, puede tener lugar una etapa adicional de secado de los espejos mediante aire comprimido después de
la proyeccion.

Para el minimo consumo de agua es posible recogerla para un tratamiento in situ o posterior.

Para la ejecucién del método anteriormente descrito, se prevé un aparato de limpieza 1, que tiene al menos los
componentes siguientes para llevar a cabo las etapas esenciales del método:

. Un vehiculo o aparato de desplazamiento del conjunto de elementos;

Al menos un soporte para una estructura impulsora de agua a presion, comprendiendo dicho soporte:

o Al menos un tubo con perfil semejante al del espejo a limpiar; y

o] un conjunto de boquillas difusoras que proyectan el agua contra la superficie del espejo;
o Posiblemente medios de retraccion de la estructura;

o] Posiblemente medios de abatimiento de la estructura;

Al menos un soporte para un dispositivo cepillador;

o El dispositivo cepillador comprende a su vez;

= Un nucleo con perfil semejante al del espejo a limpiar;

= Una envoltura flexible, provista de cerdas, que adopta la forma de dicho nucleo;
= Posiblemente medios de retraccion del dispositivo; y

= Posiblemente medios de abatimiento del dispositivo;

. Un dispositivo colector del agua utilizada en la limpieza;

. Un tanque de agua limpia;

. Un tanque de agua utilizada;

. Posiblemente medios de tratamiento del agua utilizada para su reutilizacion.

4
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. Posiblemente medios de guiado del vehiculo a la distancia adecuada de los espejos;
. Medios de ajuste de la distancia de la estructura impulsora de agua a presion al espejo; y
. Medios de ajuste de la distancia existente entre el dispositivo de cepillado y el espejo.

El dispositivo de proyeccion de agua 3, comprende unas boquillas 4 y utiliza agua 5 a alta presion para la limpieza del
espejo 6. El agua puede ser proyectada antes del cepillado, lo cual facilita el arranque de la suciedad de la superficie del
espejo 6, tras el cepillado lo que facilita el arrastre de la suciedad residual, o antes y después, sumando los dos efectos
descritos. Esta previsto que dicho dispositivo de proyeccién de agua 3 tenga una forma curva parecida al perfil del
espejo 6, lo que permite que la distancia de las boquillas al espejo sea aproximadamente la misma.

El dispositivo cepillador 2 es preferentemente rotativo, lo cual permite eliminar virtualmente toda la suciedad adherida en
el espejo 6. En una realizacion preferida, el dispositivo cepillador consiste en un nucleo 10, alargado y de seccion
circular, cuya generatriz adopta esencialmente la forma del espejo 6. El dispositivo cepillador 2 tiene una envoltura o
recubrimiento 11 que es susceptible de giro alrededor del nicleo 10 y el cual posee una pluralidad de cerdas 14.

Para la recogida del agua 5 que se utiliza para la limpieza del espejo 6, y su tratamiento y reutilizacién, se dispone
también una bandeja recogedora 13 en el aparato de limpieza 1. Debido a la forma y posicion del espejo en la fase de
limpieza, el agua tendera a caer por gravedad, pudiendo ser facilmente recogida por dicha bandeja recogedora 13.
Cuando el agua 5 cae en dicha bandeja 13 lleva la suciedad recogida del espejo 6 y consecuentemente para su
reutilizaciéon se hace necesaria una previa filtracion o limpieza antes de su reutilizacién. Dicha filtracion o limpieza puede
ser realizada en el propio aparato de limpieza 1 directamente 0 en una planta procesadora separada de dicho aparato.
Si el tratamiento tiene lugar en el aparato de limpieza 1, dicho aparato incluira el sistema de filtracién, y en caso
contrario comprendera un tanque de recogida del agua utilizada.

La alimentacion del agua 5 de limpieza puede tener lugar desde el correspondiente tanque de almacenamiento 9
dispuesto en el aparato de limpieza 1, o desde una conduccion de agua existente en el lugar a limpiar.

Opcionalmente esté previsto un dispositivo de secado, que utiliza aire comprimido para secar el espejo 6, y que también
tiene preferentemente la misma forma que el espejo 6.

Como se ha apuntado anteriormente, cuando el aparato de limpieza 1 encuentra obstaculos tales como los soportes del
tubo colector 8 o los pilares de sustentacion o soportes de los espejos 7, se hace necesario cambiar la posicion de los
dispositivos de limpieza utilizados, en concreto el dispositivo cepillador 2, y segin la distancia a la que actiden el
dispositivo de proyeccién de agua 3 y eventualmente el dispositivo de secado. Esto se consigue mediante un dispositivo
de retraccion o desplazamiento angular. En una realizacién preferida, este sistema de retraccién o desplazamiento
angular tiene lugar mediante por cilindros neumaticos o hidraulicos 12, o por medio de motores eléctricos, que pueden
ser aplicados a uno o mas de los dispositivos antedichos. En la realizacion representada, los dispositivos se conectan
en dos cilindros 12, que se montan en el aparato de limpieza 1; la conexion de uno de los cilindros se realiza por una
articulacion con su eje paralelo al tubo que contiene el fluido del transporte del fluido térmico, y la conexién del otro
cilindro con una articulacion, pero sobre una guia de desplazamiento libre. La posicion queda determinada por la
distancia resultante entre una y otra articulaciones, por lo que fijada dicha posicion por la accion de los cilindros 12 no
hay grados de libertad para el resto de los elementos. Asi, se puede regular la posicién de los dispositivos mediante
dichos cilindros 12 y evitar facilmente los obstaculos encontrados.

La deteccién de los obstaculos puede ser automatica, mediante un detector correspondiente.

Si la limpieza ha de realizarse en una sola pasada, se necesitaran dos aparatos de limpieza, uno para la parte inferior y
uno para la parte superior del espejo 6. Esto puede realizarse independientemente (primero arriba y luego abajo para
evitar la caida hacia la parte limpia —abajo- de la suciedad que se esté limpiando —arriba-), 0 mediante un dispositivo
combinado. También es posible que la limpieza se haga Unicamente en la parte inferior, invirtiendo la posicion del
espejo para repetir la operacion en la otra parte del espejo, antes superior y reposicionada a inferior. Ello requiere el giro
del espejo de cerca de 180° respecto a su eje de rotacién, soportado por los pilares de sujecion.
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REIVINDICACIONES

1.- Método para la limpieza de espejos con seccién parabdlica concava de una planta termosolar formada en una 0 mas
hileras, comprendiendo dichos espejos unos soportes para la sustentacion de un tubo colector de la radiacion
proyectada por dichos espejos, y estando en las que se disponen espejos longitudinales de seccién parabdlica que
comprende al menos las operaciones siguientes:

a) Desplazamiento a lo largo de la longitud de cada hilera de espejos de un aparato portador de los medios de
limpieza, provisto de forma unida o separada de un tanque de agua limpia, teniendo lugar durante el desplazamiento:

. Proyeccion de agua a presion;

. Cepillado de la superficie de los espejos;

Realizandose el cepillado de la superficie de los espejos mediante un cepillo giratorio, caracterizado porque el cepillado
mediante el cepillo giratorio se adapta a la superficie de los espejos que se limpian.

2.- Método para la limpieza de espejos con seccion parabdlica de una planta termosolar, segun la reivindicacion 1,
caracterizado por comprender ademas la recogida el agua residual utilizada en el proceso de limpieza.

3.- Método para la limpieza de espejos con seccion parabdlica de una planta termosolar, segun la reivindicacién 2,
caracterizado por comprender ademas el tratamiento del agua residual de la limpieza de los espejos para la reutilizacion
de la misma.

4.- Método para la limpieza de espejos con seccion parabodlica de una planta termosolar, segun la reivindicacion 3,
caracterizado porque el tratamiento del agua se realiza en el mismo aparato de limpieza de los espejos.

5.- Método para la limpieza de espejos con seccion parabdlica de una planta termosolar, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la proyeccion de agua se realiza mediante boquillas dispuestas a una
distancia regular de la superficie de proyeccion.

6.- Método para la limpieza de espejos con seccion parabdlica de una planta termosolar, segun la reivindicaciéon 5,
caracterizado por comprender ademas la retraccion de los medios de proyeccion de agua ante los obstaculos existentes
en los espejos.

7.- Método para la limpieza de espejos con seccion parabdlica de una planta termosolar, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por comprender la retraccion de los medios de cepillado ante los obstaculos
existentes en los espejos.

8.- Método para la limpieza de espejos con seccion parabdlica de una planta termosolar, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por comprender ademas la evitacion de los obstaculos mediante el
desplazamiento a lo largo de la curva formada por la seccién del espejo.

9.- Método para la limpieza de espejos con seccion parabdlica de una planta termosolar, segun la reivindicaciéon 3,
caracterizado por comprender ademas la operacion de secado de los espejos tras la proyeccion de agua y cepillado de
los mismos.

10.-.Método para la limpieza de espejos con seccion parabdlica de una planta termosolar, segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por comprender ademas un dispositivo sensor de la posicion de los
obstaculos existentes en los espejos.

11- Aparato de limpieza (1) para llevar a cabo el método de las reivindicaciones 1 a 10, que comprende:
. Al menos un dispositivo cepillador (2); y

. Al menos un dispositivo de proyeccion de agua (3) con unas boquillas de proyecciéon que toma agua de
un tanque de agua limpia incorporado en dicho aparato o desde una toma exterior;

Caracterizado porque el dispositivo cepillador (2) adopta el perfil concavo de la superficie del espejo (6) a limpiar, y
siendo giratorio dicho dispositivo cepillador;

El dispositivo cepillador comprende:
. Un nadcleo con perfil semejante al del espejo a limpiar; y
. Una envoltura flexible, provista de cerdas, que adopta la forma de dicho nucleo.

12.- Aparato de limpieza, segun la reivindicacién 11, caracterizado por comprender ademas una bandeja y una bandeja
recogedora (13) del agua residual utilizada.
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13.- Aparato de limpieza, segun la reivindicacion 12, caracterizado por comprender ademas un dispositivo de
tratamiento del agua recogida para su reutilizacion.

14.- Aparato de limpieza, segun cualquiera de las reivindicaciones 12 y 13, caracterizado por comprender ademas un
tanque de recogida del agua residual.

15.- Aparato de limpieza, segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado por comprender ademas en un
dispositivo de proyeccion de aire de secado de los espejos.

16.- Aparato de limpieza, segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 15, caracterizado por comprender ademas un
dispositivo de deteccidn de los obstaculos existentes en los espejos.

17.- Aparato de limpieza, segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 16, caracterizado porque el dispositivo cepillador
esta dispuestos sobre una estructura soportada por al menos un cilindro neumatico, hidraulico o dispositivo de
retraccion eléctrico.

18.- Aparato de limpieza, segun la reivindicacién 17, caracterizado porque el dispositivo cepillador esta soportado sobre
dos cilindros neumaticos, hidraulicos o dispositivos de retraccion eléctricos, uno de ellos articulado sobre una zona
proxima a uno de los extremos, y el otro articulado sobre una corredera, determinandose la posicion por el grado de
accionamiento de dichos cilindros neumaticos o hidraulicos, o por los medios de retraccion eléctricos.

19.- Aparato de limpieza, segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 18, caracterizado porque el dispositivo de
proyeccion de agua provisto de boquillas de proyeccion adopta una forma parecida a la curva de la seccion del espejo.

20.- Aparato de limpieza, segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 19, caracterizado porque comprende medios de
guiado a lo largo de la hilera de espejos.






ES 2 364 805 T3

2/5




ES 2 364 805 T3

3/5

10



ES 2 364 805 T3

4/5

11






	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos



