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DESCRIPCIÓN 

Sistema de colector solar de campo 

Campo de la técnica 

[0001] Esta invención se refiere a los desarrollos en los colectores en forma cilindro-parabólica que concentran la luz 
solar en el eje de un foco, convirtiéndola en otras formas de energía tales como calor y electricidad.  5 

Estado de la tecnica 

[0002] Actualmente, los  col ectores ci lindro-parabólicos ( sistema d e co lector sol ar d e campo) s on utilizados para 
captar la energía solar a fin de obtener de esta electricidad y calor. Estos sistemas co mprenden largos reflectores 
parabólicos con forma cilindro-parabólica, tubos de recepción térmica que son situadas en el foco de los reflectores 
donde los rayos que vienen desde los reflectores son captados y en el que hay un fluido, y un sistema de rotación 10 
que alinean los reflectores c on e l sol. L os rayos que l legan a los recolectores que están d irigidos hacia el s ol son 
reflejados y ca ptados en los tubos d e rece pción térmica que están situ ados e n el foc o del refl ector. El tubo d e 
recepción térm ica esta prov isto con dos tub os dentro d onde un a dis posición d e vacío esta situad a e n el esp acio 
entre el los. Un fluido que proporciona la transferencia de calor, se p asa a través del t ubo interior. El tubo e xterior 
está fabric ado de vidr io. Me diante la c oncentración d e l os ra yos q ue l legan d esde l os reflector es en el tu bo de 15 
recepción térmica, este tubo logra temperaturas muy altas; de esta manera, el fluido situado en el tubo interior puede 
ser calentado. La energía térmica puede ser convertida en la energía eléctrica, cuando se desee, por medio de estos 
fluidos que logran temperaturas altas.  

[0003] Los c olectores s olares de  camp o existentes del ti po de t ecnología d e energía térmica  tien e problemas d e 
diseño qu e causan perdida de eficie ncia termodinámica y un aumento de los costes  de f abricación, insta lación, 20 
funcionamiento y mantenimiento: Estos problemas de diseño son los siguientes: 

[0004] Por su naturaleza, una parábola  reflectante debe recibir la incidencia solar en un ángulo perpendicular a su 
apertura a  fin de ser  capaz de concentrarla en su punto focal. Ya que el radio de la tubería  de recepción térmica 
(alrededor de 8 cm) situad a en el p unto f ocal d e la parábola es re lativamente pequeño e n comp aración con l a 
apertura de la parábola (alrededor de 570 cm), incluso pequeños desplazamientos desde su posición perpendicular 25 
causan que la calidad de la concentración baje y que finalmente pierda la tubería de recepción térmica. Por tanto, se 
requiere que el “colector cilindro-parabólico” siga de forma precisa el sol todo e l día a una velocidad equivalente a la 
de la rotación de la tierra (0,004 grados/segundos. o 0,25 grados/minuto.). 

[0005] Todos los diseños actuales están basados en la colocación del centro de rotación en el centro gravitacional 
del p eso tota l de tod as las p artes girator ias. Esto se hace para re ducir l a cantid ad de energía req uerida p ara l a 30 
rotación. 

[0006] Sin embargo, ya que el “centro d e rotación” y el “punto focal” (B) de la p arábola no está n superpuestos en 
estos sistemas, como se muestra en la figura 1, la tubería de recepción térmica tiene que ser girada todo el día para 
mantenerla en el punto focal de la parábola (B) que está moviéndose continuamente. Esto a su vez requiere que la 
tubería de conexión de extremos que conectan la tubería de recepción térmica en movimiento con la conducción de 35 
vapor estacionaria en el suelo deba de ser flexible. 

[0007] Los sis temas de  col ectores sol ares de c ampo qu e son  constr uidos p or L UZ en C alifornia ( USA) pu eden 
ponerse como un ejemplo de estos sistemas. En los sist emas de L UZ, los reflectores p arabólicos que son muchos 
metros más largos que los tubos de recepción térmica que están situados en sus focos son rotados conjuntamente. 
El problema más fundamental de este siste ma es que l os tubos de rec epción térmica que están fabr icados con un 40 
material frá gil son movi bles. En tanto qu e l os tubos de recepción térmic a sean mov ibles, serán ob jeto de ma yor 
carga de  p ar y s on util izadas man gueras f lexibles en  l as con exiones d e l os p untos d e com ienzo y final de  l os 
reflectores parabólicos con los tubos f ijos. Los tubos de recepción térmica que son objeto de la c arga de par tienen 
mayores posibilidades de romperse. Por otro lado, se entiende que las conexiones de mangueras flexibles no es un 
sistema seguro ya que la temperatura del fluido que es transferido dentro del tubo de recepción térmica es de 300 a 45 
500°C. Además, se ha averig uado de l as observaciones de ca mpo que la estructura de armazón, que soporta los 
espejos para bólicos, es también débil contra el par y el  movimiento d e carga  qu e ac túa  d ebido a la u nidad de 
tracción y al viento.  D ebido a estas c argas, los refl ectores parabólicos se rompen frecuentemente, causando por 
tanto el aumento de coste de funcionamiento. 

[0008] Por ta nto, despu és d e vari as pru ebas tuvier on q ue cambiar d e "Direct Steam Generation [g eneración de 50 
vapor directa]" (DSG) a utilizar aceite como el "heat transfer fluid" (líquido de transferencia térmica). Aunque el aceite 
caliente no tiene las dinámicas del vapor, las mangueras seguían rompiéndose ocasionalmente, derramando aceite 
en los colectores parabólicos cubiertos de espejo. El aceite caliente es luego bombeado a la estac ión central donde 
se pasa a través de i ntercambiadores térmicos para generar vapor desde los depósitos de agua. Sin embargo esta 
operación en dos etapas resulta en perdidas termodinámicas hasta del 15%. 55 
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[0009] Debido a los prob lemas enco ntrados en el sist ema de LUZ  a nteriormente i ndicado, se i nicia el pr oyecto 
EUROTROUGH apoyado por la Unión Europea. En e l ámbito de este proyecto, la parte inferior de los reflectores 
parabólicos es tán sustentados por una es tructura de arm azón que pueda resistir más  contra el par y la car ga de  
movimiento, y hay tubos movible no flexibles unidos a las uniones giratorias en los puntos de conexión de los tubos 
de rec epción térmica mov ible con  los  tub os fijos. A unque e l sistem a de armazón que  es desarrollado por 5 
EUROTROUGH es m ás seguro que el  sistema de LUZ, no se pudieron el iminar completamente los problemas de 
roturas de los tubos de recepción térmica. Se entiende a partir de las observaciones de campo, que la posibilidad de 
rotura d e los t ubos de rec epción térmic a  solo s e red uce en ci erta med ida ya qu e e n este sistema son mov ibles 
también. Ade más, tambié n se ha rev elado a partir de l as obs ervaciones d e camp o que e l flui do caliente se fu ga 
frecuentemente d e estas  co nexiones d e l os tubos  de  rec epción térm ica qu e com prenden pu ntos de con exión d e 10 
articulación rotatoria. 

[0010] Otro problema de diseño que existe en las tecnologías actuales puede verse en la figura 2, que muestra que 
la con exión e ntre los tubos  de vidrio (2) y las tub erías receptoras térmicas metálic as (103). En la s tecnolo gías 
actuales el tu bo d e vidri o ( 102) es c onectado a l as tu berías rece ptoras térmicas m etálicas (10 3) desd e amb os 
extremos por una unidad de dilatación metálica (101). Estas partes metálicas son conectadas a los tubos de vidrio 15 
(102) por medio de un a técnica espec ial de soldado láser. El vacío es formado e n el a nillo de l a tubería metálica 
(103) y del tubo de vidrio (102) durante el proceso de soldado. Después estas unidades son soldadas conjuntamente 
para formar la longitud total del elemento de recepción térmica. Sin embargo:  

- Cuando el agua alcanza temperaturas por encima de 300° C, se escapa un poco de hidrogeno del agua y pasa a 
través d e l a t ubería d e va por a  la  zo na de v acío. Ya  que h ay pr esión atmosférica en  el  e xterior, el hidrogeno 20 
permanece en el anillo al vacío y causa que el vacío baje gradualmente. Para prevenir esto, se desarrolla una barra 
metálica especial denominada “desgasificador (getter)” y es situada en el inter ior de tubo de vidrio.  Sin embargo, el 
desgasificador tiene u na capacidad especifica de a bsorber hidrogeno. Esta es una d e las razones importantes de 
porque los diseños actuales han v uelto a  u tilizar aceite c omo flu ido d e transmisión tér mica e n l ugar de l ograr el  
deseado generación de vapor directa. 25 

-Las partes m etálicas de di latación sold adas al vidri o ti enen u na resist encia mu y baja al cal or. Por tanto, reduc e 
gradualmente la conexión especial del tubo de vidrio. 

-La pi eza met álica de d ilatación co nduce inevitablemente par te d e la vibración y e l par crea do p or las p artes 
metálicas a los tubos de vidrio, causando que estos se rompan. 

[0011] Existe un pro blema adicional de d iseño en separadores de alta presión (se p ueden ver en l a figura 24). Ya  30 
que l os ens amblajes de r ecepción térmic o (tubería met álica, tubos d e vidri o etc.) son situa dos h orizontalmente, 
dependiendo de la cuantía de caudal de entrada de agua (45), un parte del agua (46) a través de la tubería no llega 
a hacerse vapor (47). Por tanto la descarga, especialmente desde algunas de las primeras unidades, contiene agua 
caliente (4 6) a sí como vapor  (47). Esto tambié n impi de que el va por ( 47) sea s eco que es nec esario p ara l as 
turbinas de vapor. Para tratar con esto, los sistemas de la técnica anterior utilizan separadores de alta presión en la 35 
descarga de las pocas primeras unidades colectoras parabólicas. El agua separada por este separador es devuelta 
al flujo de entrada, recirculándola hasta que llega ha hacerse vapor completamente. Sin embrago esto aumenta la 
ineficiencia del sistema, así como añade costes al sistema. 

[0012] El documento de la técnica anterior EP 17 87067 revel a u n sist ema d e co lector sol ar e n d onde un t ubo 
corrugado, un fuelle de di latación o u na me mbrana enro llada so n utiliz ados par a compens ar la di latación de los  40 
tubos. 

[0013] El documento de la té cnica anterior WO 98/38457 A revela un conducto de absorción para prevenir que el  
líquido pase a  través del co nducto pero que perm ite la  transición a l gas. Dicho con ducto comprende una secc ión 
elevada para evitar e l mov imiento del líquido. El  sistema del  documento WO 98/38457 A es  útil  para sistemas de 
conductos estáticos. 45 

[0014] La pre sente inv ención prop orciona un sistema d e cole ctor sol ar de campo q ue super a los p roblemas de  
diseño anter iormente ind icados con un au mento de  la eficiencia y re duce l os cost es de fa bricación, insta lación y 
mantenimiento reducidos. 

Resumen de la invención 

[0015] De acuerdo con la presente invención; que revela los des arrollos en los co lectores solares con reflectores 50 
parabólicos, q ue rota n alr ededor d e u n tu bo d e rece pción térmica fi jo; el sistema d e colect or sol ar de cam po 
comprende; 

[0016] Un “un sistema conector de tubo de vidrio y junta estanca al vací o” que permite a la tubería d e recepción 
térmica dilatarse y moverse libremente dentro y de forma i ndependiente del tubo de vidrio, proporciona un ci erre al 
vacío y proporciona soporte a la totalidad del elemento de recepción térmica; 55 
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[0017] Una “ unidad d e dil atación fle xible” situada en el  extrem o de cada u nidad de col ector p arabólico, que  
proporciona un cierre al vacío mientras la tubería de recepción térmica es movida libremente debido a la dilatación 
térmica. 

[0018] Un tubo vertical situa do en el l ado de descarga de la un idad de c olector parabólico, que p uede ser utiliza do 
en lugar del separador a ras de suelo y que proporciona simultáneamente para la dilatación térmica de la tubería de 5 
recepción térmica. 

[0019] Un corta vientos para envolver el colector solar de campo para desviar el viento por encima de los colectores 
parabólicos.  

[0020] Un soporte semicircular y una estructura giratoria que soporta los reflectores parabólicos y proporcionan una 
protección eficaz mientras que al mismo tiempo permite un sistema simple para seguir el sol. 10 

Objeto de la Invención 

[0021] El objeto de  la presente inve nción es prop orciona un sistem a d e colector  sol ar de c ampo (co n reflector es 
parabólicos rot ando alrededor de un tub o de recepc ión térmico fijo) teni endo un “u n si stema conecto r de tubo d e 
vidrio y junta estanca al vacío” que permite a la tubería de recepción térmica dilatarse y moverse libremente dentro y 
de forma independiente del tubo de vidrio y proporciona un cierre al vacío y proporciona al mismo tiempo soporte a 15 
la totalidad del elemento de recepción térmico. 

[0022] Otro o bjeto de l a i nvención es utilizar un a un idad de dilatación fle xible para prop orcionar cierre a l vacío 
después del último ensamblaje conector de tubo de vidrio en la parte de descarga del colector parabólica, mientras 
la tubería de recepción térmica es movida libremente debido a la dilatación térmica. 

[0023] Otro objeto de la invención es utilizar un bucle vertical entre los colectores parabólicos sucesivos (situados en 20 
el lado de descarga de las u nidades de colector parabólico) para proporcionar factor d e dilatación térmica para la  
tubería d e rec epción térmic a y tamb ién para evitar q ue el ag ua r estante (que no se  ha eva porado) pas e a l a 
siguiente tubería y a que permanezca en la tubería de recepción térmica hasta que llegue a ser vapor.  

[0024]Otro objeto de l a invención es resolver el prob lema de la  carga del viento y prevenir el problema de la rotur a 
del espejo causado por la carga del viento, mediante la uti lización de un  cortaviento para envolver el colector solar 25 
de campo para desviar el viento por encima de los colectores parabólicos. 

[0025] Otro objeto de la i nvención es reducir los gastos de mantenimiento y recambio; que se aumentaran en caso 
de rotura de los tubos de vidrio; con la ayuda del “sistema conector de tubo de vidrio”. 

[0026] Otro objeto de la invención es utilizar  un “sistema conector de tubo de vidrio” para proporcionar una cámara 
de vacío co ntinuo para la totalidad de la longitud de l a unidad de colector parabólico, permitiendo para creación y 30 
mantenimiento repetid o del v acío desd e un a sola válv ula situada e n cu alquier e xtremo de la u nidad de colector  
parabólico, eliminando la necesidad actual de utilización de la barra desgasificadora para absorber hidrogeno. 

Breve descripción de los dibujos 

[0027] E l siste ma de c olector solar de c ampo d e ac uerdo con l a pr esente i nvención es mostrad o en l os d ibujos 
adjuntos en los que: 35 

La figura 1 muestra el diseño de colector solar de campo del estado de la técnica anterior. 

La figura 2 muestra la conexión del tubo de vidrio y de tubería de recepción térmica metálica de la técnica anterior.   

La figura 3 muestra la totalidad del sistema conector de tubo de vidrio y junta estanca al vacío  

La figura 4 muestra vistas frontal y lateral de la unidad cerámica. 

La figura 5 muestra la conexión de las dos mitades de la unidad cerámica. 40 

La figura 6 muestra vistas frontal y lateral de la unidad de silicona. 

La figura 7 muestra vistas frontal y lateral de la protección térmica y UV de la unidad de silicona. 

La figura 8 muestra la conexión de tubo de vidrio y la unidad de silicona. 

La figura 9 muestra la unidad de soporte metálica estacionaria. 

La figura 10 muestra la unidad de soporte giratorio y alojamiento. 45 

Las figuras 11 a 19 muestran las etapas de instalación de la totalidad del sistema de conector de tubo de vidrio. 
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La figura 20 muestra la conexión de la unidad de dilatación flexible. 

La figura 21 muestra la conexión de la unidad de dilatación a la tubería de recepción térmica. 

La figura 22 muestra la unidad de dilatación flexible. 

La figura 23 muestra las posiciones contraídas y dilatadas de la unidad de dilatación. 

La figura 24 muestra la necesidad de separadores de alta presión en los sistemas de la técnica anterior. 5 

La Figura 25 muestra el diseño simple del bucle vertical. 

La figura 26 muestra el diseño de bucle vertical. 

La figura 27 muestra el cortavientos. 

La figura 28-a muestra las p erdidas en los l ados de entrada y salida de la unidad receptora térmica en los sistemas 
de la técnica anterior. 10 

La figura 28-b muestra tubos de vidrio adicionales en el lado de descarga. 

La figura 29 muestra una estructura giratoria soportando el panel de espejo parabólico. 

La figura 30 muestra la estructura giratoria soportando el panel de espejo parabólico en diferentes posiciones. 

[0028] La parte en la fi guras están numeradas una a una y los términos correspondientes de estos números se dan 
a continuación. 15 

Centro de gravedad de todas las partes giratorias (A) 

Punto focal de la parábola (B) 

Apertura de la parábola (C) 

Unidad de dilatación metálica (101)  

Tubo de vidrio (102) 20 

Tubería de recepción térmica (103) 

Desgasificador (104) 

Punto de soldado (105) 

Tubería de recepción térmica (1) 

Tubo de vidrio (2) 25 

Aislante (3) 

Unidad de sellado (silicona) (4) 

Mitad superior de la estructura de soporte giratorio (5) 

Mitad inferior de la estructura de soporte giratorio (6) 

Elemento receptor de calor, HRE (D) 30 

El sistema conector de tubo de vidrio y junta estanca a vacío (E) 

Unidad cerámica (7) 

Mitades de unidad cerámica (8) 

Juntas de rotula (9) 

Perno (10) 35 

Bola (11) 

Cara posterior de unidad de silicona (12) 
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Cara anterior de unidad de silicona (13) 

Labio externo (14) 

Parte en forma tipo brida (15) 

Ranura (16) 

Cara posterior aislante (17) 5 

Unidad metálica de soporte estacionaria (18) 

Perno (19) 

Anilla en forma de U 

Soporte giratorio y  unidad de alojamiento (21) 

Bisagra (22) 10 

Ensamblaje de bolas de alineamiento / ruedas (23) 

Conector (24) 

Juntas de cierre al vacío (25) 

Anilla metálica (26) 

Anilla metálica (27) 15 

Perno (28) 

Unidad de dilatación flexible (29) 

Soplador (30) 

Anilla metálica (31) 

Boquillas roscadas atornilladas (32) 20 

Bridas atornilladas/abulonada (33) 

Anilla flexible (34) 

Anilla de silicona (35) 

Junta (36) 

Anilla metálica (37) 25 

Perno (38) 

El ultimo ensamblaje conector de tubo de vidrio (39) 

El ultimo tubo de vidrio unido a la unidad de dilatación flexible (40) 

Ensamblaje conector (41) 

Anclaje de la tubería de vapor (42) 30 

Pata de soporte (43) 

Pata de soporte (44) 

Cuantía de caudal de entrada (45) 

Agua caliente (46) 

Vapor (47) 35 

El último tubo de vidrio  y unidad de dilatación (48) 

Anclaje corredizo (49) 

ES 2 398 405 T3

 



7 
 

Anclaje fijo (50) 

Tubo de vidrio del siguiente colector parabólico (51) 

Separador y bucle de dilatación de calor (52) 

Cortavientos (53) 

Colector parabólico (54) 5 

Viento (55) 

Lado de entrada (56)  

Lado de salida (57) 

Tubo de vidrio adicional (58) 

Cimientos (59) 10 

Estructura estacionaria (60)  

Estructura giratoria (61) 

Superficie parabólica cubierta por espejo (62) 

La cuerda es fijada a la estructura rotativa (63) 

Cuerda para el sistema rotativo (64) 15 

Estructura estacionaria semicircular (65) 

Ruedas (66) 

Descripción detallada de la invención 

[0029] Sistema d e co lector solar de camp o d e ac uerdo con  la  inv ención qu e c omprende m últiples refl ectores 
parabólicos; u n tubo de rec epción térmica , cu yo ce ntro coinci de co n e l foco de los r eflectores p arabólicos y que 20 
consiste en una tubería de recepción térmica (1) y un tubo de cristal (2) que están alojados dentro (el tubo de vidrio 
envuelve la tubería receptora térmica desde fuera); un sistema conector de tubo de vidrio y junta estanca a vacío (E) 
que conecta los tubos de vi drio (2) y tubería de recepción térmica (1); unidad de Soporte giratorio (21), que conecta 
el panel parabólico al s istema conector de tubo de vidrio y junta estanca a vacío (E) y que permite que la tubería 
receptora térmica (1) est ar fija mientras el panel parabólico gira alrededor suya; “unidad de di latación flexible” (29) 25 
situada en el extremo de cada unidad de colector parabólico que proporciona cierre al vacío mientras la tubería de 
recepción térmica (1) se mueve debido a la dilatación térmica; y un bucle vertical (52) situado en el lado de descarga 
de la unidad parabólica, que p uede s er utilizada en lu gar d e u n s eparador de  a gua y q ue tambi én p ermite la 
dilatación térmica de la tubería de recepción térmica (103). 

[0030] La figur a 3 mu estra l a totalid ad del “sistema co nector de tubo de vidrio  y junta estanca al vacío” (E) que 30 
conecta los tu bos d e vi drio ( 2) y tubería  d e rece pción té rmica (1). Este sistema ti ene tres funci ones, estas so n; 
permitir a l a tubería de recepción térmica  (1 ) dil atarse y moverse li bremente dentro de  e i ndependientemente del 
tubo de vi drio (2); proporcio nar cierre  a l vacío; y prop orcionar soporte  a la totalida d del elem ento de recepción 
térmica (D). El sistema de tu bo de vi drio y junta esta nca a vacío (E) tambi én pro porciona un a cá mara de vací o 
continuo para la totalidad de la longitud de la unidad de colector parabólico, permitiendo desde una sola válvula la 35 
creación y el manten imiento repetido d el v acío situa da e n cual quier e xtremo de la u nidad de co lector parab ólico, 
eliminando la necesidad act ual de utilización d e l a b arra desg asificadora par a a bsorber h idrogeno. Este sistem a 
también red uce los costes d e mante nimiento y recam bio; que se a umentaran en cas o de rotur a de  los tubos d e 
vidrio (2).  

[0031] El sistema conector de tubo de v idrio y junta estanca a vacío (E)  comprende una unidad cerámica (7) que 40 
permite a la tubería de recepción térm ica (1) dil atarse y deslizarse l ibremente sobre las bo las (11) situadas en e l 
centro de la unidad cerámica (7) y proporciona aislamiento térmico e ntre la tub ería de recepción de calor (1) a ser 
situada en centro y el tubo de vidrio (2); una unidad de silicona (4) que proporciona cierre al vacío alrededor del tubo 
de vidrio (2) y que proporciona suficiente flexibilidad para proteger el tubo de vidrio (2) de las vibraciones y fuerzas 
de flexión qu e puedan pro ducirse en las p artes metálicas; una u nidad de pr otección contra ca lor y UV (3) par a 45 
proporcionar aislamiento térmico y de radiación UV a la unidad de silicona (4); y una unidad de soporte estacionaria 
(18) para proporcionar la base para todas la unidades de conexión de tubo de vidrio 

[0032] En las figuras 4 y 5, l a unidad cerámica (7) se m uestra en detalle; La u nidad cerámica (7) consiste en dos 
partes cilín dricas huec as (8). En un la do de c ada mitad (8), ha y u na pl uralidad de j untas de rotula ( 9) 
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(preferiblemente 6 juntas de rotula); 6 bolas (11) están alojadas  entre las dos mitades de la unidad cerámica (7), en 
el interi or de d ichas ju ntas d e rotula (9), formand o una e specie de coji nete; dich as d os mitades (8)  de la uni dad 
cerámica (7) s on pegadas mutuamente, asegurando que el pe gamento no lle gue cerca de las bo las (11), después 
de que la bolas (11) se sitúen entre las mitades (8); además de pegadas, dichas mitades cerámicas (8) son también 
atornilladas para pro porcionar soli dez adicional. Las  bo las (11) están f abricadas pref eriblemente d e cerám ica, 5 
aunque puede utilizarse otros materiales. 

[0033] La figura 6 mu estra vistas frontal y lateral de la unidad de  silicona (4). La unidad de s ilicona (4) tiene una 
forma de cilindro hueco, en el que la cara trasera (12) de este cilindro hueco se extiende con un diámetro mayor a fin 
de proporcionar una forma tipo brida (15); existiendo en la cara delantera (13) de la unidad de silicona (4) una ranura 
circular ( 16); e l la bio externo (14) d e la  un idad de  silic ona (4) se m antiene de espesor fino para a umentar s u 10 
flexibilidad para así cuando se aplica el vacío dentro del tubo de vidrio (2), la presión atmosférica causará su cierre 
en la superficie exterior del tubo de vidrio (2), proporcionando un cierre al  vacío fuerte. El m aterial de esta unidad 
necesita ser seleccionado para permitir un buen cierre en el vidrio, ser flexible a altas temperaturas y tener una vida 
funcional larga. Para este pro pósito se ha seleccionado un material d e sil icona especial para l a unidad piloto, p ero 
puede ser de algún otro material que cumpla los mismos requisitos. 15 

[0034] Incluso el silicona especial diseñado para uso en alta temperaturas, es sensible a la luz ultravioleta (UV). Por 
tanto debería ser sombreado de la luz solar. Esto es espec ialmente importante en la superficie interna de la unidad 
de silicona donde le pueden dar los rayos concentrados.  Una unidad aislante flexible (3) es utilizada para deslizar y 
cubrir la cara interna, que también proporciona algo de aislamiento contra la transferencia de calor radiante a través 
del vacío a la unidad de s ilicona (4). Las vistas frontal y l ateral de la un idad de protección térmica y de UV (3) se 20 
muestran en l a figur a 7. Como se puede ver en  esta fi gura, d e pr otección térm ica y de UV (3) ti ene u na forma 
cilíndrica hueca, donde la cara trasera (17)  de este ci lindro hueco se extiende con un diámetro mayor a fin de cubrir 
la cara anterior (13) de la unidad de silicona (4) y proporciona un mejor asilamiento. Esta unidad puede ser fabricada 
de cualquier material que no reaccione químicamente cuando es sometido a la luz y calor, preferiblemente se utiliza 
lana cerámica. 25 

[0035] En la figura 8, se muestra la conexión el tubo de vidrio (2) y la unidad de silicona (4). El aislante de UV (3) es 
situado en la parte hueca, y el tubo de vidrio (2) es deslizado en la ranura (16) de la unidad de silicona (4)  

[0036] La fi gura 9  muestr a vi stas later al fr ontal de la  u nidad m etálica de sop orte ( 18). Como se puede ver  en  l a 
figura 9, la base de la unidad metálica de soporte (18) es una anilla circular, con sus lab ios exteriores formando una 
anilla en forma de U ci líndrica (20). Los pernos (19) a los que serán ajustados las juntas, las ani llas metálicas y la 30 
piezas de sil icona son soldadas a la pieza metálica de esta unidad metálica de soporte metálica (18) para eliminar 
las tuercas en el interior de la anilla en forma de U (2 0) donde estarán las ruedas de alineamiento y/o las bolas de 
alineamiento. 

[0037] En la figura 10, se muestras las vistas lateral y frontal del soporte giratorio y  unidad de alojamiento (21). Esta 
unidad c omprende un ensamblaje de b olas de a lineamiento (o r uedas) (23) que proporciona u na g uía 35 
multidireccional par a este so porte g iratorio (21) y u na unidad de alo jamiento para des lizar alrededor del sistema 
conector de tubo de vidrio y junta estanca a vacío (E); la bisagra (22) para permitir a la mitad superior de esta unidad 
de soporte (21) abrirse mientras los tubos de vidrio (2) son instalados y con la ayuda de esta bisagra (22), después 
de que la instalación de los tubos de vidr io (2) ha sido com pletada, la mitad superior de esta unidad de soporte (21) 
es cerrada y fijada a la mitad inferior; un conector (23) a la pata de soporte que está unido al colector parabólico. 40 

[0038] La instalación de la totalidad de sistema de conector de tubo de vidrio y junta estanca al vacío (E) se exp lica 
a partir de las figuras 11 a 19. 

Las etapas son las siguientes: 

1. La unidad metálica de soporte estacionaria (18) es deslizada en la tubería de recepción térmica (puede verse en 
la figura 11). 45 

2. La unidad cerámica  se desliza sobre la tubería de recepción térmica (1) y ajustada dentro de la unidad metálica 
de soporte estacionaria (18). (Figura12) 

3. Las juntas de cierre al vacío (25) son ajustadas en los pernos (19) en ambos lados la unidad metálica de soporte 
(18). (Figura 13). 

4. Las anillas metálicas (26) son ajustadas en los pernos (19) en ambos lados la unidad metálica de soporte (18). El 50 
propósito d e estas ani llas ( 26) es; presi onar a las j untas flexib les (2 5) para pr oporcionar cierre al vacío, y 
proporcionar guías a la unidad de silicona (4) en el centro, evitado que esta se deslice fuera de la unidad metálica de 
soporte (18). (Figura 14). 

5. Los tubos de vidrio (2) previamente ajustados sen las unidades de silicona (4) son deslizados en posición desde 
ambos lados. (Figura 15). 55 

ES 2 398 405 T3

 



9 
 

6. Las anil las metálicas (27) son des lizadas en la uni dad de silicona (4) con el fin de p resionarla para proporcionar 
un cierre al vacío. (Figura 16). 

7. La totalidad de la unidad es asegurada con pernos (28). (Figura 17). 

8. El ensamblaje completo es instalado en la mitad inferior (6) del soporte rotativo y de la unidad de alojamiento (21). 
(Figura 18). 5 

9. La mitad superior (5) del soporte rotativo y de la unidad de alojamiento (21) es bajada y asegurada. (Figura 19) 

[0039] Después de que se co loque el ú ltimo sistema conec tor de tubo de vidrio (E), la u nidad de d ilatación flexible 
(29) es uni dad a la unid ad de soporte (18) c omo si otro ensamblaje de tubo de vidr io (2) se dispusi era por encima.  
(Como se puede v er a partir de  l a fig ura 2 0). (Mismas  ju ntas, a nillas, e tc.). El pro pósito de  este  e nsamblaje e s 
proporcionar un cierre al vacío mientras la tubería de recepción térmica (1) se mueve debido a la dilatación térmica. 10 

[0040] La conexión de la unidad de dilatación (29) a la tubería metálica de recepción térmica (1) puede verse en la 
figura 21. Estas etapas de conexión son las siguientes; 

1. Las boquillas roscadas atornilladas (32) son soldadas a las tuberías (1); 

2. Las bridas atornilladas (33) son fijadas en las boquillas roscadas atornilladas (32); 

3. Las anillas flexibles (34) son embutidas entre los labios interiores de las bridas (33) y el espesor de pared de las 15 
boquillas roscadas atornilladas. Esto para proporcionar un cierre adicional para presiones altas de vapor dentro de la 
tubería (1); 

4. Una anilla de silicona (35) se fija sobre la brida (33). El propósito de estas piezas de silicona es la de proporcionar 
aislamiento térmico entre todas la piezas metálicas y la unidad de dilatación flexible; 

5. Se utiliza una junta (36) para proporciona cierre al vacío alrededor de los pernos (38); 20 

6. Se utilizan anillas metálicas (37) para apretar las juntas flexibles (36); 

7. Los pernos (38) son apretados para fijar la totalidad del montaje 

[0041] En la figura 22, se puede ver el último ensamblaje conector de tubo de vidrio (39) en el lado de descargar del 
colector parabólico; el último tubo de vidr io uni do a l a unidad d e d ilatación fl exible (40 );  la unidad d e di latación 
flexible (29); el ensamblaje conector (41) que fija la unidad de dilatación flexible (29) a las tubería de vapor, que es el 25 
ultimo punto de cierre al vacío; anclaje de tubería de vapor (42) que permite a la tubería deslizarse fuera cuando se 
dilata mientras impide que esta se mueva hacia arriba y abajo; pata de soporte (43) a la unidad de anclaje y ; patas 
de so porte ( 44) un idas al c olector parabólico, cu yas u nidades g iran junto con  el c olector par abólico mie ntras 
proporcionan soporte al ensamblaje de recepción térmico que es estacionario. 

[0042] La figura 23 muestra las posiciones dilatadas y contraídas de la unidad de dilatación (29). Como se puede 30 
ver, mientras las tuberías de vapor se dilatan, no hay movimiento en el lado del tubo de vidrio. 

[0043] El sistema de colector solar de campo de acuerdo con la presente invención incluye bucles verticales (puede 
verse un diseño simple en la figura 25, el bucle vertical puede verse en la figura 26) entre los colectores parabólicos 
sucesivos conectados en serie, situados en el lado de evacuación de la unidad parabólica. Se pueden utilizar estos 
bucles verticales (52) en lugar de separadores. 35 

[0044] Ya que el agua es más pesada que el vapor, con la ayuda del bucle vertical casi toda el agua se quedará en 
la tubería de recepción térmica (1) hasta que llegue a ser vapor. Si la cuantía de caudal de entrada de agua (45) es 
demasiado alta, parte del agua puede derramarse a trav és del primer o segundo bucle vertical entre los colectores 
parabólicos sucesivos conectados en serie. Sin emb argo el vapor s eco es obtenido después de la terc era o cu arta 
unidad c olectora para bólica, eliminando la multitud d e se paradores s ituados en e l su elo e ntre las unidades d e 40 
colector parabólico utilizados actualmente.  

[0045] Los dis eños e xistentes no pue den u tilizar estas un idades vertica les ya q ue sus  ensambl ajes de rece pción 
térmica giran junto con la estructura de colector parabólico. En otras palabras, cuando este rota, podría perder altura 
y dejar que el agua manara. Esto no sucede en la presente invención ya que el ensamblaje de recepción térmica es 
fijo. 45 

[0046] Como se pu ede ver en l a fig ura 26, el diseño de buc le v ertical (52) tam bién prop orciona una func ión d e 
dilatación térm ica para l a tubería de recepción térmica.  De acuerdo con este diseño  después de l último tubo de 
vidrio y la unidad de dilatación (48) del colector cilindro-parabólico anterior, la tubería metálica de recepción de calor 
pasa a través de un anclaje corredizo (49) y después de formar un bucle vertical (52), ésta llega a un anclaje fijo (50) 
situado en el lado de entrada del siguiente colector parabólico. Por medio de esto, la dilatación aumentará la altura o 50 
anchura del bucle, pero no afectará a ningún colector parabólico. 
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[0047] En u na rea lización d e l a pr esente invención, e l s istema de col ector so lar de camp o tam bién incluye un 
cortavientos (53) de 2 m etros de alto para envolver e l colector solar de campo a fi n de desviar el v iento (55) por  
encima de dic hos col ectores parab ólicos (54). Se simu lan med iante l a ejec ución d e los pro gramas F LUENT y 
NASTRAN cargas de v iento con y son el  c ortavientos (5 3), y s e ve  q ue con  este desviador d e vi ento se  pu ede 
alcanzar v ientos de hasta 125 km/h  sin  problemas serios mientras l os diseños actuales ti enen que ser a pagados 5 
cuando el viento alcanza 60 km/h. Los efectos de este cortavientos pueden verse de forma simple en la figura 27. 

[0048] La incidencia solar alcanza el suelo a un ángulo. Este ángulo se aumenta cuando nos movemos más al norte 
o al sur desde el Ecuador. En las instalaciones de colectores solares  de campo existentes  la longitud total del tubo 
de vidrio (2) y del ensamblaje de tubería de recepción térmica (1) son iguales a la longitud del colector solar (como 
se puede ver en la figura 28 a). 10 

[0049] Esto provoca dos fuentes de ineficiencias: 

a) Una longitud significativa del ensamblaje de recepción térmica en el  lado de entrada (56) no rec ibe la luz solar 
concentrada; 

b) Una longitud adicional significativa de la luz solar concentrada no llega al ensamblaje de recepción térmica en su 
lado de descarga (56) 15 

[0050]Para est e caso, en u na real ización a lternativa de l a presente i nvención, un tubo  de vidrio adic ional (58) es  
montado en el lado de descarga del sistema y la energía solar que se pierde en el sistema existente es recuperada. 
Esto es posible al hecho de que el ensamblaje de recepción de calor es estacionario en la presente invención (Ver 
figura 28b). 

[0051] La figura 29 y 30 muestran otra realización de la presente invención que muestra una estructura giratoria (61) 20 
que soporta el panel de espejo parabólico (62), tirando de las cuerdas (64). Esto es solo un ejemplo de dicho soporte 
y de la estructura giratoria (61). Lo mismo puede ser alcanzado por medio de diferentes modificaciones de detalle. 
Lo importa nte aquí es qu e la estructura gi ratoria reposa en una p luralidad d e ru edas (66)  p osicionadas e n u na 
estructura estacionaria semicircular (65). Estas ruedas (66) permiten un movimiento fácil y una buena resistencia a 
las cargas de viento. La cuerdas (64) son arrastradas por un motor central de velocidad ajustable. La velocidad del 25 
motor central es ajustada por sensores solares, de tal manera que el seguimiento del sol es preciso. 

[0052] Los desarrollos de la anteri ormente indicada realizaciones preferidas  de sistemas de colectores solares de 
campo no pretenden limitar el alcance de la protección de la invención. De acuerdo con la información descrita con 
la invención, las modificaciones a realizar en los desarrollos en este sistema de colector solar preferido deberán ser 
evaluadas dentro del alcance de la protección, como se define por las reivindicaciones.  30 
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REIVINDICACIONES 

1. Sistema d e colector s olar de cam po, q ue com prende una pluralidad de r eflectores par abólicos; un tubo de 
recepción térm ica, cu yo centr o coinc ide co n el foco de los reflectores pa rabólicos y que consiste e n una tub ería 
metálica de recepción térmica (1) y tubos de vidrio (2) que están alojados dentro, en el que para permitir la dilatación 
de l a tub ería metálica de  re cepción térmic a (1) y su  des plazamiento l ibre e i ndependientemente d e los tub os d e 5 
vidrio (2), para pro porcionar cierre al  vacío,  par a proporcionar un  so porte p ara la  total idad d el elemento rec eptor 
térmico (D), y también para proporcionar una cámara de vacío continuo para la longitud total de la unidad colectora 
parabólica, un sistema conector de tubo de vidrio y junta estanca a vacío (E) conecta entre sí los tubos de vidrio (2) y 
la tubería met álica d e rece pción térmica  (1); Para permitir que la tubería metá lica de recepc ión térmica (1)  
permanezca inmóvil mientras el panel parabólico está girando alrededor de esta, una unidad de soporte rotativo (21) 10 
conecta el panel parabólico al sistema conector de tubo de vidrio (E); para proporcionar un cierre al vacío mientras la 
tubería m etálica d e rec epción térmica  (1) se d esplaza debido a l a d ilatación térmica,  se d isponen unidades de 
dilatación fle xibles (2 9) en el e xtremo d e cada un idad colectora p arabólica; y para preve nir q ue el ag ua n o 
evaporada res tante p ase a  través d e ot ros colector es y para proporcionar e l factor d e di latación té rmica p ara l a 
tubería metál ica de rece pción de cal or (1), se dispon en bucles vertic ales (5 2) entr e los colect ores para bólicos 15 
sucesivos con ectados en se rie, situad os e n el la do d e e vacuación de l a uni dad par abólica e n el q ue, el sistem a 
conector de tubo de vidrio y junta estanca al vacío (E) comprende una unidad cerámica (7) para permitir a la tubería 
metálica de r ecepción térmica (1) d ilatarse y deslizarse libremente sobre las b olas (11) situadas en el  centro d e la 
unidad cerámica (7) y par a prop orcionar a islamiento térmico e ntre l a  tubería m etálica de  rece pción térmic a (1) 
situada e n e l centro d e est a y los tu bos de vidr io ( 2); u nidades de  sil icona ( 4) p ara proporcionar c ierre a l vacío 20 
alrededor del tubo de vidrio (2) y para proporcionar suficiente flexibilidad para proteger el  tubo de v idrio (2) de las 
vibraciones y de las fuerzas de flexión que pudieran producirse en las partes metálicas; Una unidad de protección 
contra c alor y UV (3) para pr oporcionar a islamiento térmic o y d e ra diación UV  a la unidad d e si licona (4); y una 
unidad de soporte estacionaria (18) para proporcionar la base para todas la unidades de conexión de tubo de vidrio 
en el que; e l s istema conector de tub o de vidrio y junta estanca a vacío  (E) se instala en su total idad de la forma  25 
siguiente; la unidad metálica de soporte estacionaria (18) se desliza en la tubería metálica de recepción de calor (1), 
la unidad de cerámica (7) se desliza sobre la tubería metálica de recepción térmica (1) y se dispone en el interior de 
la unidad de soporte estacionaria (18), juntas de cierre a l vacío (25) se d isponen en los pernos (19) en ambos lados 
de la unidad de soporte metálica (18), las anillas metálicas (26) se disponen en los pernos (19) en ambos lados de la 
unidad de s oporte metál ica ( 18), tubos de vidrio ( 2) pr eviamente dispuestos en l a un idades de s ilicona ( 4) so n 30 
deslizados en posición desde ambos lados, las anillas metálicas (27) son deslizadas en la unidad de silicona (4) con 
el fin de presionarla para proporcionar un cierre al vacío, la totalidad de la unidad es asegurada con pernos (28), el 
ensamblaje completo es instalado en la mitad inferior (6) del soporte giratorio y de la unidad de alojamiento (21), la 
mitad superior (5) del soporte giratorio y de la unidad de alojamiento (21) es bajada y asegurada. 

2. Sistema de colector sol ar de campo de acuerdo con la r eivindicación 1 en el que l a unidad cerámica (7) consiste 35 
en dos m itades cilíndr icas h uecas (8); e n un l ado de c ada mi tad ( 8), hay una p luralidad de  j untas de r otula (9); 
estando alojadas las bolas (11) entre las dos mitades de la unidad cerámica (7), en el  interior de dichas juntas de 
rotula (9), for mando un a e specie de c ojinete; dic has d os mitades ( 8) de la u nidad cerámica ( 7) son pe gadas 
mutuamente, aseg urando q ue el p egamento no ll egue cerca de l as b olas (1 1), des pués d e qu e l a bol as (11) s e 
sitúen entre l as mitades (8);  adem ás de pegadas, dic has mitades cer ámicas (8) s on tambi én ato rnilladas par a 40 
proporcionar solidez adicional. 

3. Sistema de  col ector so lar de  camp o de acu erdo co n la re ivindicación 2  en  la  q ue, dich as b olas (11) están 
fabricadas de material cerámico. 

4. Sistema de colector solar de campo de acuerdo con la reivindicación 1 en el que la unidad de silicona (4) tiene 
forma de cilindro hueco, en el que la cara trasera (12) de este cilindro hueco se extiende con un diámetro mayor a fin 45 
de proporcionar una forma tipo brida (15); existiendo en la cara delantera (13) de la unidad de silicona (4) una ranura 
circular ( 16); e l la bio externo (14) d e la  un idad de  silic ona (4) se m antiene de espesor fino para a umentar s u 
flexibilidad. 

5. Sistema de colector solar de campo de acuerdo con l a reivindicación 1 en el q ue; la unidad de protección contra 
calor y UV (3) es una unidad aislante flexible, utilizada para deslizarla sobre la  cara interior de la  unidad de silicona 50 
(4) cubriéndola. 

6. Sistema de colector s olar de campo de acuerdo con la reivindicación 1 o reivi ndicación 4 en el que la unidad de 
protección c ontra cal or y UV (3) ti ene u na forma cilí ndrica h ueca, la  ca ra traser a (1 7) de  cu yo ci lindro h ueco se  
extiende con un diámetro mayor a fin de cubrir la cara anterior (13) de la unidad de silicona (4). 

7. Sistema de colector solar de campo de acuerdo con la reivindicación 1, reivindicación 4 o reivi ndicación 5 en e l 55 
que la unidad de protección contra el calor y los UV (3) esta fabricada de lana cerámica. 

8. Sistema de colector solar de campo de acuerdo con la reivindicación 1 en el que, la base de la unidad de soporte 
metálica (18) es una anilla circular, con sus labios exteriores formando una anilla en forma de U cilíndrica (20), l os 
pernos (19) a los que serán ajustados las juntas, las anillas metálicas y la piezas de silicona son soldadas a la pieza 
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metálica de esta unidad de soporte metálica (18) p ara eliminar las tuercas en e l interior de la anilla en forma de U 
(20) donde estarán las ruedas de alineamiento y/o las bolas de alineamiento. 

9. Sistema de colector solar de campo de acuerdo con la reivindicación 1 en el que, el soporte giratorio y la unidad 
de alojamiento (21) compren de un e nsamblaje de bolas de alineamiento (o ruedas) (23 ) que pro porciona una guía 
multidireccional par a este so porte g iratorio (21) y u na unidad de alo jamiento para des lizar alrededor del sistema 5 
conector de tubo de vidrio y junta est anca a vacío (E); u na bisagra (22 ) para p ermitir a la mita d superior de est a 
unidad de soporte (21) a brirse mientras los tubos de vidr io (2) son i nstalados y con la ayuda de esta bisagra (22), 
después de que la i nstalación de l os tubos de vidr io (2) ha sido completada, l a mitad  superior de esta unidad de 
soporte (21) es cerrada y fijada a la mitad inferior; un conector (23) a la pata de soporte que está unido al colector 
parabólico. 10 

10. Sistema de colecto so lar de campo d e acuerdo con l a reiv indicación 9 en el q ue después de colocar el ultim o 
sistema de conector de tubo de vidrio y junta estanca al vacío (E), la unidad de dilatación flexible (29) es unida a la 
unidad de soporte (18) de igual manera como si otro ensamblaje de tubo de vidrio (2) se dispusiera por encima. 

11. Sistema d e col ector so lar de c ampo de acu erdo co n la re ivindicación 9  en  el que la unión de  la u nidad de 
dilatación (29) a la tubería metálica de recepción térmica (1) comprende las siguientes etapas, las boquillas roscadas 15 
atornilladas (32) son  soldadas a l as tuberías (1); las bridas atorni lladas (33) son fij adas en las boquillas roscadas 
atornilladas (32); las anillas flexibles (34) son embutidas entre los labios interiores de las bridas (33) y el espesor de 
pared d e l as boquillas r oscadas atornilladas, un a a nilla de silicona (35) se  fija s obre l a br ida (33), las  an illas 
metálicas (37) son utilizadas para apretar las juntas flexibles (36), los pernos (38) son apretados para fijar la totalidad 
del montaje y una junta (36) es utilizada alrededor de pernos (38) para proporcionar un cierre al vacío. 20 

12. Sistema de co lector solar de  campo de acuerdo con la re ivindicación 1  en el que después de l último tubo de 
vidrio (2) y la unidad de  di latación ( 48) del colector c ilindro-parabólico anteri or, la tubería metál ica de rec epción 
térmica (1) pasa a través de un anclaje corredizo (49) y después de formar un bucle vertical (52), ésta llega a un 
anclaje fijo (50) situado en el lado de entrada del siguiente colector parabólico. 

  25 

13. Sistema de colector solar de campo de acuerdo con la reivindicación 1 en el qu e, el s istema también incluye un 
cortavientos (53) de 2 m etros de alto para envolver e l colector solar de campo a fi n de desviar el v iento (55) por  
encima de dichos colectores parabólicos (54). 

14. Sistema de colector solar de campo de acuerdo con la reivindicación 1 en el que, un tubo de vidrio adicional (58) 
es montado en el lado de descarga del sistema. 30 

  

15. Sistem a d e col ector s olar de  cam po de acuerdo c on l a re ivindicación 1  en  el  qu e p ara permitir un  fác il 
movimiento de  los reflectores  parab ólicos (62) y u na b uena resiste ncia contra la carg a del vie nto, d icho sistem a 
comprende una estructura giratoria (61) que reposa en una pluralidad de ruedas (66) posicionadas en una estructura 
estacionaria semicircular (65) 35 

16. Sistema d e colector s olar de camp o de acuerdo con la re ivindicación 14 e n la que, la estructura giratoria (61) 
soporta el panel de espejo parabólico (62), tirando de las cuerdas (64), dichas cuerdas (64) son arrastradas por un 
motor central de velocidad ajustable. 

17. Sistem a de co lector s olar cil indro-parabólicos d e c ampo de  ac uerdo c on la rei vindicación 15 en  el  q ue, l a 
velocidad del motor central es ajustada por sensores solares. 40 
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