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DESCRIPCION
Concentrador en forma de cojin

La presente invencion se refiere a un concentrador en forma de cojin para concentrar la radiacion electromagnética,
en particular la radiacion solar, en un absorbedor que consta de una membrana transparente orientada a la radiacion
incidente y de una membrana reflectante que refleja la radiacion incidente en la direccién del absorbedor.

El documento WO 2010/017594 A1 describe un concentrador de este tipo.

En la AT 505 075 B1 se describe un colector solar inflable compuesto de, al menos, dos camaras separadas por una
membrana reflectante espejada por un solo lado y que pueden recibir el impacto de un gas en forma independiente.
Un absorbedor alargado se ubica por encima de la membrana reflectante, en el area de la superficie de revestimien-
to de la carcasa tubular. La curvatura de la membrana reflectante que es necesaria para reflejar la radiacion solar
incidente en el absorbedor se consigue por las presiones diferentes de las camaras. En principio, este colector solar
funciona perfectamente y es adecuado, por ejemplo, para pequefias instalaciones terrestres de energia solar.

La US 2004/027310 A1 describe una carcasa esférica para concentrar la radiacion solar. Un espejo divide la carcasa
esférica en dos camaras esencialmente hemisféricas entre las cuales se mantiene una diferencia de presion.

Por consiguiente, conforme al estado actual de desarrollo tecnoldgico, se necesitan al menos una carcasa externa vy,
en el interior de esta carcasa, una membrana reflectante o bien un espejo, lo que implica proceso complejo de fabri-
cacion. Ademas, esta disposiciéon supone un uso deficiente de la superficie, ya que los concentradores deben colo-
carse a una distancia considerable a fin de minimizar el sombreado mutuo en la mafiana y en la noche.

En la patente DE 10 2008 020 851 A1 se describe por un lado un cojin inflable que, cuando esta inflado, adopta una
forma paraboidal. Una membrana reflectante acopla la radiacién solar incidente en un tubo de sujecién conductor de
luz por medio de un espejo de acoplamiento. Este tubo guia la energia radiante mediante un conductor de luz hacia
un absorbedor. En consecuencia, en este caso el absorbedor esta dispuesto fuera del cojin. Ademas, se describe un
madulo de cilindros parabdlicos con pelicula que forman un circulo y que tiene una construccién techada. Esta cons-
trucciéon techada presenta una cubierta de la que se cuelgan cilindros parabdlicos con una pelicula espejada que
concentra la radiacién solar incidente sobre los tubos del absorbedor. Ademas se proponen barras de apoyo que
sirven para estabilizar la cubierta transparente. Sin embargo, la suspensién de la pelicula espejada depende de la
gravedad, de modo que un cambio en la disposicion afectaria la forma de la pelicula. Por este motivo, este disefio no
es adecuado para una disposicion flexible y movil.

En la EP 0 050 697 A1 se presenta un concentrador con la forma de un ala aerodinamica que dispone de una pelicu-
la transparente y un soporte rodeado en una piel. El lado superior del soporte se cubre con una pelicula reflectante
que, junto a la pelicula transparente, forma un cojin que se llena con gas a sobrepresién, de modo que la pelicula se
curva de manera convexa. La radiacion incidente se concentra en un sistema de absorcién dispuesto fuera del cojin.
Ademas, se propone una red que transmite una parte de las fuerzas al soporte, de modo que puede disefiarse una
pelicula delgada. El soporte casi homogéneo que puede fabricarse de espuma rigida o de un material similar puede
ser reemplazado por un bastidor de largueros y travesarios. En este caso, por lo tanto, para lograr la forma deseada
del concentrador se necesita un complejo soporte o un bastidor adecuado dispuesto en el exterior del cojin.

En la patente US 5,990,851 se describe una estructura de antena diferente, concebida para ser utilizada en el espa-
cio, con una superficie reflectante que se apoya en una estructura portante en forma de un tubo anular. La estructura
de la antena presenta una estructura tensada que se forma mediante una red de elementos de unién verticales,
transversales o que se ubican en sentido perimetral (correas, bandas, etc.). La pelicula reflectante se fija a los ele-
mentos de union verticales y forma una superficie (parabdlica) de enfoque.

La GB 1 602 434 describe un colector solar con un reflector y una parte cubierta transparente. Para estabilizar la
colocacion, se propone una estructura entramada que se coloca por fuera y que lleva un brazo al que se fija un ab-
sorbedor.

En la patente DE 20 2007 000 702 U1 se presenta un sistema de seguimiento para una instalacion de energia foto-
voltaica montada en una isla flotante.

DE 100 58 065 A1 describe un reflector inflable, por ejemplo para una antena parabdlica, que consta de varias
camaras inflables dispuestas en una misma pared portante, recubierta con una capa electromagnética y/u éptica-
mente reflectante. La pared portante puede estar fijada con una red de sujecién hecha de cuerdas o similares.
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A diferencia de estas propuestas, el objetivo de la presente invencion es crear un concentrador de bajo costo, de
facil disefio, en forma de cojin, del tipo mencionado inicialmente, por medio del cual pueda concentrarse con alta
eficiencia la radiacion electromagnética, en particular la radiacion solar, en un absorbedor.

Esto se consigue con el concentrador en forma de cojin del tipo inicialmente mencionado, en el que una membrana
transparente y una membrana reflectante forman una carcasa exterior para una camara llena de un gas a sobrepre-
sion. Entre la membrana transparente y la membrana reflectante estan dispuestos los elementos tensores que gene-
ran constricciones en la membrana reflectante y dichas constricciones separan secciones de la membrana reflectan-
te que se curvan en forma céncava.

En el concentrador que la invencion propone, la membrana reflectante es parte de la carcasa exterior que contiene
en su interior la camara llena de gas. La radiacion electromagnética entra por la membrana transparente orientada a
la fuente de radiacion, se refleja en la membrana reflectante (por ejemplo, una membrana espejada), se concentra
en el absorbedor y alli se realiza el proceso de transformacién en energia. Como absorbedor pueden servir tubos
por los cuales circula un medio, elementos fotovoltaicos, etc.

Debido a la caida de presion entre la camara sometida a presion y la parte exterior, una fuerza dirigida hacia fuera
actua sobre la membrana transparente, o bien sobre la membrana reflectante opuesta. Los elementos tensores, en
estado tensado, contrarrestan la sobrepresion reinante. De esta manera, se puede ajustar directamente la geometria
deseada del concentrador en forma de cojin por medio de los elementos tensores. La membrana transparente y la
membrana reflectante juntas forman la carcasa exterior del concentrador, de modo que no se necesita disponer la
membrana reflectante por separado en el interior de la carcasa. Por consiguiente, se logra un disefio que ahorra
materiales y que, por lo tanto, es especialmente econémico. Puesto que la membrana reflectante y la membrana
transparente estan tensadas entre si directa o indirectamente a través de los elementos tensores dispuestos en el
interior de la camara cerrada, puede lograrse una disposicion estable, en especial, en el caso de un modelo de gran
superficie del cojin del concentrador.

Con respecto a una concentracion eficaz de la radiacion incidente en el absorbedor, los elementos tensores produ-
cen constricciones en la membrana reflectante y estas separan secciones concavas de esta membrana reflectante.
El gas presurizado en el interior del concentrador provoca que la membrana reflectante o bien la membrana transpa-
rente se curve, segun la direccién de los haces incidentes, de forma concava o bien hacia dentro entre los puntos de
aplicacion de los elementos tensores en la membrana correspondiente. La disposicion de las constricciones de la
membrana reflectante que se forman por los puntos de aplicacion de los elementos tensores puede generar sectores
curvos de la membrana reflectante que permiten una concentracion eficaz y eficiente de la radiacion incidente en
funcién de la geometria del absorbedor.

Con respecto a un disefio que ahorra materiales y que es de bajo costo, es conveniente cuando se suministra como
elemento tensor un elemento longitudinal, en particular un elemento que sea deformable transversalmente a su
direccion longitudinal, preferiblemente una cuerda, o bien un elemento longitudinal rigido, preferiblemente una varilla,
que se tense a tracciéon. En consecuencia, el elemento tensor esta bajo tension a partir de una cierta presion minima
en la camara cerrada del concentrador. En principio, el elemento longitudinal se fija a los puntos de aplicaciéon punti-
formes o de pequefio tamafio de la membrana transparente, o bien de la membrana reflectante, de modo que se
generan constricciones puntiformes o de pequefio tamafio. Si como elemento longitudinal se utiliza una cuerda de-
formable o similar, se puede obtener una disposicion del concentrador que ocupa poco espacio antes su puesta en
funcionamiento. Por otro lado, pueden utilizarse elementos longitudinales rigidos, como varillas o similares, que
permiten un tensado de la carcasa independientemente de la presion del gas.

En particular, en el caso de un disefio de gran superficie del concentrador en forma de cojin, conviene que la mem-
brana transparente o bien la membrana reflectante se apoye en, al menos, un larguero rigido. El larguero se extien-
de en un plano dispuesto en forma paralela al plano de extension principal del concentrador. Es preferible que varios
largueros rigidos y, especialmente, dispuestos entre si en forma paralela estén unidos a la membrana transparente o
a la membrana reflectante.

En el caso de una realizacion preferida, esta previsto que dos o mas elementos tensores estén fijados a una misma
area de fijacion del larguero rigido, especialmente. Por lo tanto, los extremos de los dos elementos tensores corres-
pondientes participan en la misma area de fijacion.

Se puede lograr una subdivision de la carcasa en secciones preferentemente idénticas si los elementos tensores se
disponen en angulo, al modo de entramado, en la direccion longitudinal de la carcasa. Tal tipo de tensado en “zig-
zag”, como se conoce en otro contexto que proviene de la arquitectura, permite una utilizacién éptima del espacio y
un tensado particularmente estable y uniforme de la carcasa con, al mismo tiempo, un sombreado muy bajo en la
superficie espejada. Otras formas particularmente convenientes de la membrana reflectante, tales como canaletas
paralelas y los discos dispuestos en forma de un tablero de ajedrez o de un panal, puede lograrse eligiendo correc-
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tamente los puntos de fijacion para los elementos tensores y, en particular, combinando con largueros que son rigi-
dos o flexibles contra la flexion.

Para poder adaptar el concentrador en forma de cojin a condiciones cambiantes, por ejemplo, a la variacion tempo-
ral de la posicion del sol, conviene que la carcasa se encuentre montada de modo que pueda girar, para realizar un
seguimiento alrededor de un unico eje de rotacion que se extiende perpendicularmente a su plano de extensién
principal. En el caso de una aplicacion terrestre, la disposicion giratoria del concentrador puede efectuarse, por
ejemplo, mediante rodillos de montaje.

Ademas es a menudo conveniente, y en particular debido a un cambio local de una fuerza ascendente que actua
sobre la carcasa, que la carcasa esté montada de modo que pueda girar alrededor de un eje de rotacién que se
extiende en el plano de extensién principal de la carcasa. Por lo tanto, la carcasa puede inclinarse vy, si el concentra-
dor esta disefiado como un colector solar, esto le permite realizar un seguimiento de la posicién del sol alrededor de
un eje adicional. La fuerza ascendente que actia sobre la carcasa puede ser influenciada de diferentes maneras.
Por ejemplo, puede generarse una caida de presion entre las camaras separadas y asimétricamente dispuestas del
concentrador.

Se puede conseguir la tensiéon conveniente de la camara cerrada del concentrador, cuando los elementos tensores
se tensan en forma de estrella entre un cuerpo de sujecion centralmente ubicado en el interior de la carcasa y la
membrana transparente o bien la membrana reflectante. El cuerpo de sujecion esta situado preferiblemente en el
centro entre la membrana transparente y la membrana reflectante y se mantiene en su lugar gracias a los elementos
tensores que actuan en direcciones opuestas, en especial las cuerdas tensadas. Una posicién particularmente favo-
rable es el punto de una linea central entre la linea de conexién de todos los centros de las esferas de la membrana
reflectante o bien de todos los ejes centrales de cilindros de esta membrana y la linea de conexién de todos los
puntos mas profundos de la membrana reflectante.

Para poder influir especificamente la seccion del haz de la radiacién reflejado por la membrana reflectante, es con-
veniente que una seccion céncava de la membrana reflectante esté formada por un patréon de la membrana reflec-
tante o bien por la sobrepresion del gas en el interior de la carcasa, de modo que la radiacién reflejada por la mem-
brana reflectante se concentre en el absorbedor de forma lineal o puntiforme. Con el término “patrén” se indica aqui
un disefio adecuado de la membrana reflectante, por ejemplo, la composicién a partir de segmentos, como en el
caso de las pelotas de futbol o de agua. En consecuencia, la curvatura concava de la membrana reflectante se pue-
de ajustar en una determinada seccién seleccionando un patrén adecuado, en particular puede preverse también
una capacidad de curvado localmente diferente de la membrana reflectante. Por otro lado, el radio de curvatura de la
seccion curva puede aumentarse y/o disminuirse aumentando y/o disminuyendo la presion del gas. Este no es el
caso para un cuerpo totalmente inflado de membrana no elastica.

Se puede lograr la forma deseada de la membrana reflectante, por ejemplo, mediante diferentes espesores del ma-
terial de la membrana reflectante o la integracién de determinados elementos de moldeado en los lugares destina-
dos a ello. Las dimensiones del concentrador en forma de cojin pueden variar desde unos pocos metros hasta varios
kildmetros.

En el caso de una realizacion preferida, de bajo costo, esta previsto al menos un absorbedor lineal alargado como
absorbedor, al que se le asigna una seccién concava correspondiente de la membrana reflectante con una curvatura
que es constante en la direccion longitudinal del absorbedor lineal. Por consiguiente, en este disefo la radiacién
reflejada por la membrana reflectante se concentra en un area alargada o fundamentalmente lineal que queda cu-
bierta, de la forma mas exacta posible, por el absorbedor lineal. Al absorbedor lineal se enfrenta una seccién curva-
da cilindricamente de la membrana reflectante, mediante la cual se concentra la radiacion incidente a lo largo de la
extension longitudinal del absorbedor lineal.

Para fijar el absorbedor lineal en el interior de la carcasa, conviene fijarlo a un larguero que a su vez esté unido con
la membrana transparente. El absorbedor lineal esta ubicado paralelamente al plano de extensién principal del con-
centrador y se coloca preferiblemente al lado de la membrana transparente.

Con el fin de aumentar el rendimiento de radiacién o bien el factor de concentracién posible, es conveniente usar
como absorbedor pequefios absorbedores puntuales que se colocan a intervalos, por lo que se asigna a cada ab-
sorbedor puntual una seccién concava de la membrana reflectante, al modo de un cuerpo de revolucién, en particu-
lar de un casquete esférico o un paraboloide. Por lo tanto, una superficie alargada del absorbedor como la que se
usa con un absorbedor lineal se divide en una varios absorbedores puntuales que se disponen, de ser posible, a una
distancia constante entre si. Para conseguir un enfoque puntiforme del haz reflejado, las secciones correspondientes
de la membrana reflectante se curvan al modo de un volumen de revolucion.
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Como se ha descrito antes, se puede lograr al menos un seguimiento uniaxial del concentrador en forma de cojin
girando la carcasa alrededor de un eje perpendicular o paralelo al plano de extensién principal del concentrador. Sin
embargo, a menudo es conveniente que el o los absorbedores estén montados con la posibilidad de desplazarse o
bien, al menos, de orientarse alrededor de un eje de rotacion, con un dispositivo de accionamiento, en especial con
un reductor de velocidad autobloqueante, un motor paso a paso o con un accionamiento lineal por accién hidraulica
0 neumatica. Por consiguiente, ademas o alternativamente al seguimiento del concentrador mediante inclinacion o
bien rotacion de la carcasa, el o los absorbedores pueden estar adaptados para el seguimiento continuo, con el
dispositivo de accionamiento, con respecto a un foco movil en, al menos, un eje respecto a la superficie del concen-
trador, es decir, para poder ser desplazado o girado de la forma deseada.

En el caso de un tipo de construccién preferido, esta previsto que el absorbedor esté adaptado para ser desplazado
o bien girado con un dispositivo de accionamiento de forma uniaxial a lo largo de una trayectoria que se curva en la
forma de un arco circular, o bien biaxialmente en correspondencia con la superficie de un cuerpo de revolucién. En
muchos casos, en particular en el caso de un colector solar, es necesario que la orientacion del absorbedor pueda
ser modificada en dos ejes. Esto puede lograrse con un absorbedor desplazable en forma biaxial o bien pivotante. Si
el absorbedor se desplaza o gira en forma uniaxial en una trayectoria unidimensional, el seguimiento puede efec-
tuarse alrededor del segundo eje mediante el giro o inclinacion del concentrador en forma de cojin. En el caso de
seguimiento uniaxial y en correspondencia con la geometria de la seccion curvada de la membrana reflectante que
mira al absorbedor, el absorbedor es guiado en una trayectoria que se curva en forma de un arco circular. En el caso
del seguimiento biaxial, el absorbedor puede desplazarse o girar en una superficie, en particular, en la superficie de
un volumen de revolucion. El recorrido de un absorbedor puntual se extiende en particular por la superficie de una
bola o paraboloide.

Para un montaje del absorbedor que se pueda desplazar o girar es conveniente que el absorbedor esté apoyado a
un elemento de unién, por ejemplo, una varilla orientable, en al menos un cuerpo de sujecion estacionario. El cuerpo
de sujecion estacionario es, preferiblemente, el cuerpo de fijacion que esta situado en el centro entre la membrana
transparente y la membrana reflectante, y desde el que los elementos tensores se tensan en forma de estrella hasta
la membrana transparente o la membrana reflectante. Por lo tanto, el cuerpo de sujecién central puede servir como
punto de aplicacion central para los elementos tensores y como suspension para el absorbedor. Cuando la varilla de
conexién gira respecto al cuerpo de sujecion, el absorbedor conectado con el extremo libre de esta varilla de co-
nexion describe una trayectoria que tiene la forma de un arco circular.

Para una distribucién precisa de la concentracion del haz entrante en los absorbedores puntiformes, conviene que
estos absorbedores estén colocados entre si de forma inmovil en su posicidn relativa mediante un acoplamiento
comun, por ejemplo, una barra de acoplamiento o una cuerda, de manera que los absorbedores puntuales puedan
desplazarse o girar sincronicamente con un dispositivo de accionamiento. En consecuencia, la posiciéon de los ab-
sorbedores puntuales acoplados entre si puede modificarse en uno o dos ejes, por lo que se propone un mando que
se encuentra conectado al dispositivo de accionamiento para el control del seguimiento. La posicién relativa de los
absorbedores puntuales entre si es independiente de la desviacién respectiva del elemento de union, por lo cual
cada absorbedor puntual por si se adapta para girar alrededor de su eje de rotacién, que esta formado por el extre-
mo de la barra de acoplamiento fijado al cuerpo de sujecion.

En caso de que la carcasa presente una fuga, para mantener el correcto funcionamiento del concentrador en forma
de cojin, al menos parcialmente, es conveniente que la carcasa esté dividida en al menos dos camaras mediante
una pelicula transparente, por lo cual esta pelicula esta disefiada preferentemente como elemento tensor. En consi-
guiente, una fuga puntiforme en la carcasa solo provoca la averia de la camara afectada, y las camaras restantes
pueden continuar realizando sus funciones con total independencia. Con la pelicula, por consiguiente, debe realizar-
se una division hermética del espacio que se encuentra dentro de la carcasa. Ademas, la pelicula puede tensarse
durante el funcionamiento y, como elemento tensor, sostener o reemplazar a los elementos tensores similares a
cuerdas.

Se logra una divisién conveniente del espacio lleno de gas al dividir en camaras alargadas la carcasa mediante peli-
culas dispuestas paralelamente entre si. De este modo, el espacio se dividira mediante peliculas en muchas cama-
ras alargadas.

A este respecto, es especialmente conveniente que las camaras alargadas se dividan cada una mediante peliculas
extendidas transversalmente a su extension longitudinal. De este modo, resulta una disposicion de tablero de aje-
drez en las camaras individuales del concentrador. De manera alternativa, se prevé una realizacion con division del
espacio en forma de panal.

Una realizacion preferida de la invencidn plantea una planta de energia solar con el concentrador que la invencion
propone, utilizada en tierra para obtener energia util a partir de la radiacién solar.
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Con respecto a una utilizacion de la energia solar que sea independiente de las condiciones climaticas predominan-
tes, es util colocar el concentrador por encima de las nubes, en la estratosfera. Con este fin, puede rellenarse la
camara en el interior de la carcasa con un gas de elevacion (por ejemplo, un gas noble). El cojin puede diseiarse
para flotar libremente al modo de un dirigible.

Sin embargo, en el caso de una realizacién preferida de la invencion, se propone que la carcasa llena con el gas de
elevacion esté disefiada para anclar en el suelo, por lo menos con un elemento de fijacidn, preferiblemente una
cuerda.

Para orientar el cojin flotante hacia la fuente de radiacién, es conveniente que la carcasa llena con el gas de eleva-
cion esté montada de modo que pueda girar alrededor de un eje de rotacion que se extiende en el plano de exten-
sién principal de la carcasa, mediante elementos de fijacion aplicados a distintos lugares del cojin.

Con el fin de inclinar o girar el concentrador en forma de cojin, es conveniente que el cojin disponga al menos de
dos camaras independientes entre si que pueden llenarse con gas de elevaciéon. Por consiguiente, se puede ajustar
una diferencia de presién en las camaras que actia generando una fuerza ascendente diferente en estas y, por lo
tanto, un giro del concentrador. Es aiin mejor cuando se plantea al menos una camara de lastre en la parte trasera o
en el borde del concentrador en forma de cojin. Al rellenarla en forma variable con un liquido se puede desplazar el
centro de gravedad y, por lo tanto, se afecta especificamente la orientacion.

Ademas de un uso terrestre, en particular, como planta de energia solar y de una version de cojin flotante relleno
con gas de elevacion, el concentrador en forma de cojin antes descrito también se puede utilizar en una plataforma
flotante. La plataforma flotante dispone de un elemento de cubierta plano y, conectado a él, un elemento de obtura-
cion que, durante el funcionamiento, esta en contacto estanco con una superficie del liquido y que, junto con el ele-
mento de cubierta y la superficie liquida, o bien, con el suelo, encierra una cavidad cerrada en la cual se puede pro-
ducir la sobrepresion que soporta la plataforma mediante un compresor.

Para poder aprovechar la influencia de las fuerzas de empuje que actuan sobre la plataforma flotante, es convenien-
te que el elemento de cubierta o el elemento de sellado esté conectado con un cuerpo flotante, en particular con un
cuerpo flotante alargado que durante el funcionamiento se proyecta profundamente en el liquido, un cuerpo flotante
que durante el funcionamiento flota sobre la superficie del liquido, o bien un cuerpo flotante completamente sumergi-
do en el liquido, de modo que varios cuerpos flotantes estén conectados entre si por medio de tirantes o soportes.
Los cuerpos alargados flotantes con una seccion transversal pequefa son especialmente adecuados para aguas
agitadas con marejada porque ofrecen baja resistencia al movimiento de las olas. En este caso es conveniente que
estos cuerpos flotantes alargados, al modo de las boyas tipo Spar, lleguen a una profundidad en la que la energia de
las olas ha disminuido sustancialmente respecto a la superficie del agua. Los cuerpos flotantes situados en la super-
ficie del agua son particularmente adecuados para aguas tranquilas y pueden estar disefiados al modo de boyas
compactas convencionales. Para una distribucion uniforme de la energia de las olas, los cuerpos flotantes se pue-
den unir con cables o tensores.

En una realizacion preferida de la plataforma flotante, esta previsto que, en particular en el area de un eje de rota-
cion que se extiende perpendicularmente a su plano de extensién principal, se suministren los componentes necesa-
rios para un funcionamiento de la plataforma como planta de energia solar, en especial, un inversor, o bien una
turbina de vapor. En consecuencia, la plataforma puede ser utilizada como una planta flotante de energia solar en
aguas naturales, artificiales o en una piscina.

La presente invencion se explicara en detalle por medio de los graficos adjuntos que muestran ejemplos de los mo-
delos y de las posibilidades de aplicacion.

Muestran:

Fig. 1a-1d diferentes tipos de realizaciones de concentradores en forma de cojin en corte transversal;
Fig. 2 un concentrador en forma de cojin redondo visto en perspectiva con corte parcial;

Fig. 3a y 3b otro tipo de construccién de un concentrador en forma de cojin con absorbedores mdviles;
Fig. 4 otro tipo de construccion de un concentrador en forma de cojin;

Fig. 5 una vista en perspectiva de una plataforma flotante con un concentrador en forma de cojin, como el propuesto
por la invencidn, para ser utilizada como una planta de energia solar;
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Fig. 6 otro tipo de construccién de un concentrador estacionario en forma de cojin con membrana reflectante curva-
da en forma unidimensional en corte transversal.

En las fig. 1a a 1d se representa esquematicamente, en cada una, una parte del concentrador en forma de cojin 1
para la concentracién de radiacién electromagnética, en particular de radiacion solar, en corte transversal. El con-
centrador 1 sirve para concentrar los rayos del sol S en un absorbedor 2. En el absorbedor 2, los rayos del sol S
concentrados realizan el proceso de transformacion de energia. Como absorbedor 2 pueden usarse tubos por los
cuales circula un medio, elementos fotovoltaicos o similares. Los rayos de sol S pasan a través de una membrana
transparente 3 e inciden en una membrana reflectante 4, desde la cual se reflejan en la direccion del absorbedor 2.
La membrana transparente 3 y la membrana reflectante 4 estan construidas con un material plastico, asi como con
un revestimiento plastico ambos adecuados y resistentes. La membrana transparente 3 y la membrana reflectante 4
forman una carcasa exterior 5 para una camara 6 llena de un gas a sobrepresion. Como gas puede utilizarse aire o
un gas de elevacion el cual proporcione al concentrador en forma de cojin 1 una fuerza de elevaciéon adecuada para
aplicaciones en el aire, por ejemplo, un gas noble.

También es posible que, por ejemplo, se coloque un liquido transparente al menos parcialmente en la camara 6.
Entre la membrana transparente 3 y la membrana reflectante 4 se colocan elementos tensores 7 que contrarrestan
la sobrepresion en la camara 6, de modo que se forman deformaciones de la membrana transparente 3 y la mem-
brana reflectante 4 en los puntos de sujecién de los elementos tensores 7. De este modo puede conseguirse el dise-
fio deseado, en particular en la membrana reflectante 4 con relacién a la radiacion concentrada, especialmente la
radiacion solar S, y asi optimizar la concentracion en el absorbedor 2. La unién entre la membrana transparente 3 y
la membrana reflectante 4 para formar la carcasa exterior 5 puede formarse por la misma membrana transparente 3,
la membrana reflectante 4, o bien por una membrana o similar dispuesta especificamente a tal fin. Como elementos
tensores 7 son adecuados, por ejemplo, cuerdas o varillas de un material apropiado. Cuando se utilizan cuerdas
como elementos tensores 7, el concentrador en forma de cojin 1 ahorra mucho espacio al ser transportado, ya que
la membrana transparente 3 y la membrana reflectante 4 pueden colocarse una sobre la otra. Es conveniente cuan-
do la membrana transparente 3 y/o la membrana reflectante 4 se apoyan en los correspondientes largueros rigidos
8, 9. Esto le da una estabilidad apropiada a la construccién y permite la fijacién correcta de los elementos tensores
7. Los elementos tensores 7 producen constricciones E sobre la membrana reflectante 4 y, consecuentemente, las
secciones coéncavas A en la membrana reflectante 4. En estas secciones se refleja dptimamente la radiacion elec-
tromagnética, en particular la radiacion solar S, en la direccion de los absorbedores 2. En el tipo de construccion de
la fig. 1a, los elementos tensores 7 estan dispuestos entre la membrana transparente 3 y la membrana reflectante 4
en forma de zig-zag. En las variantes de las fig. 1b y 1c, los elementos tensores 7 estan dispuestos transversalmen-
te, en forma de cruz, entre la membrana transparente 3 y la membrana reflectante 4.

Ademas, pueden colocarse otros elementos tensores 7' entre los largueros 9 para ajustar la curvatura de la mem-
brana reflectante 4. El volumen de gas a sobrepresion que se encuentra dentro de la camara 6 en la carcasa exterior
5 del concentrador en forma de cojin 1, se esfuerza siempre por una sobrepresion lo mas baja posible respecto al
medio ambiente y, por lo tanto, por un volumen maximo. Para ajustar la curvatura de la membrana reflectante 4 se
puede variar la relacion de la longitud de los elementos tensores 7' y el ancho de la membrana reflectante 4 entre
dos largueros 9 posicionados uno junto al otro. Tales elementos tensores adicionales 7' pueden disminuir la distancia
entre dos largueros 9 por la tensién y asi aumentar la curvatura de la seccion correspondiente A de la membrana
reflectante 4, o, por la presion, aumentar la distancia entre dos largueros 9y, por lo tanto, disminuir la curvatura de la
seccion A correspondiente.

En el tipo de construccién de la fig. 1a, los absorbedores 2 estan fijados a los largueros 8 en la membrana transpa-
rente 3 mediante elementos de sujecion apropiados 10. En teoria, los absorbedores 2 también pueden integrarse
directamente en los largueros 8 de la membrana transparente 3 (no aparece en las figuras).

En la variante de la fig. 1b, los absorbedores 2 se colocan en el punto de interseccion de los elementos tensores en
cruz 7 mediante un elemento de fijacién apropiado 10, por ejemplo, una varilla.

El tipo constructivo de la fig. 1c se diferencia del de la figura 1b en que los absorbedores 2 estan conectados direc-
tamente con la membrana transparente 3 a través de elementos de sujecién apropiados 10. En lugar de utilizar ele-
mentos de fijacion 10, los absorbedores 2 también pueden pegarse a la cara interna de la membrana transparente 3.

En la variante de la fig. 1d, los elementos tensores 7 entre la membrana transparente 3 y la membrana reflectante 4
estan dispuestos de modo que los absorbedores 2 quedan intercalados. Con esto, los absorbedores 2 estan dis-
puestos flotando casi libremente en la camara 6. Naturalmente, también puede colocarse un cuerpo de sujecion 11,
entre los elementos tensores 7. En este cuerpo de sujecion 11, se montan los absorbedores 2. En las variantes de
las fig. 1b, 1c y 1d, los largueros 8 de la membrana transparente pueden ser disefiados de modo que sean mas
débiles que los de la fig. 1a, y en ese caso, los largueros 8 no pueden soportar los absorbedores 2.
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La fig. 2 muestra una vista en perspectiva con corte parcial de un concentrador en forma de cojin redondo 1 en el
que los elementos tensores 7 estan dispuestos entre la membrana transparente 3 y la membrana reflectante 4 al
modo de entramado en una direccién longitudinal de la carcasa 5. Un concentrador en forma de cojin 1 de este tipo
puede tener una extension de unos pocos metros hasta varios kildmetros. En consecuencia, la membrana transpa-
rente 3 y la membrana reflectante 4 también pueden estar construidas en varias partes para formar la carcasa 5.
Varios largueros 8 estan dispuestos en paralelo entre si en la membrana transparente 3, y del mismo modo, los
largueros 9 se disponen en paralelo en la membrana reflectante 4. A fin de permitir un seguimiento por parte del
concentrador en forma de cojin 1 en la direccion de la fuente de radiacion, por ejemplo el sol, es conveniente que la
carcasa 5 esté montada para girar alrededor de un eje de rotacion D1 que se extiende perpendicularmente a su
plano de extension principal. Asimismo puede ser conveniente que la carcasa esté montada para girar alrededor de
un eje de rotacion D2 que se extiende en el plano de extension principal de la carcasa 5. EI movimiento del concen-
trador en forma de cojin 1 puede lograrse mediante los accionamientos apropiados (no representados) o mediante el
traslado de gases de elevacion en la carcasa 5. Se representa esquematicamente una bomba 12 que puede utilizar-
se para mantener la sobrepresion en la carcasa 5. En este tipo de construccion, se suministra un absorbedor lineal
alargado como absorbedor 2 al que se le asigna una seccién arqueada A de la membrana reflectante 4 con una
curvatura que es constante en la direccién longitudinal del absorbedor 2. El absorbedor 2 puede ser fijado al larguero
8 que esta unido con la membrana transparente 3, como se explicé detalladamente en la fig. 1a. Otro método parti-
cularmente Util para disminuir la curvatura es modificar la tension previa de todo el concentrador en forma de cojin 1
a lo largo de uno o de ambos ejes de extensién principal. En el caso de una plataforma flotante, por ejemplo, esto
puede efectuarse utilizando mas medidas que actien sobre las fuerzas dirigidas radialmente hacia fuera.

Las figs. 3a y 3b muestran otro tipo de construccidon de un concentrador en forma de cojin 1, en el que las secciones
céncavas A en la membrana reflectante 4 se deben a una disposicién apropiada de los elementos tensores 7 y tie-
nen la forma de un casquete esférico o de un paraboloide de revolucion. Por lo tanto, los rayos incidentes, en parti-
cular los rayos de sol S, se reflejan y concentran en un punto pequeio, de modo que pueden usarse absorbedores 2
puntiformes. Ademas de los elementos tensores 7 entre la membrana transparente 3 y la membrana reflectante 4
formados por cuerdas o varillas, se pueden disponer también elementos tensores adicionales 7' para fijar las seccio-
nes concavas A en la membrana reflectante 4. Mientras que las membranas planas, no elasticas y bidimensionales,
solo pueden curvarse sin arrugas unidimensionalmente mediante diferencia de presién, es conveniente para las
curvaturas bidimensionales de la membrana reflectante 4, asi como para lograr una aproximacién 6ptima a la forma
deseada de la seccion A, que la membrana reflectante 4 se componga de segmentos. Por ejemplo, como balones de
futbol (mediante pentagonos y hexagonos) o de agua (resolucion de la forma esférica en el plano similar a un mapa
de la tierra). Mediante tales secciones concavas A curvadas en dos dimensiones de la membrana reflectante 4, se
logra en los absorbedores 2 una concentracion especialmente elevada de radiacion, en particular de radiacion solar
S. Si el concentrador en forma de cojin 1 no se desplaza siguiendo la fuente de radiacién, en particular el sol, se
puede influir en los cambios de la direccidn de esta fuente de radiacién modificando la posicion del absorbedor 2.

Las figs. 3a y 3b muestran un tipo de construccion correspondiente de un concentrador en forma de cojin 1 con
diferente radiacion solar y una posicion ajustada adecuadamente de los absorbedores 2. Para este propésito, los
absorbedores 2 estan acoplados a un dispositivo de accionamiento 13, de modo que se puede modificar su posicion.
Con este fin, los absorbedores 2 estan conectados con un elemento de acoplamiento 14, en particular una barra de
acoplamiento, y estan conectados, mediante una varilla de conexiéon 15, a un dispositivo de accionamiento 13 dis-
puesto en el cuerpo de sujecién 11 de manera que pueden girar. De esta manera es posible lograr un aprovecha-
miento éptimo de la radiacion, en especial de la radiacién solar S, incluso si cambia la direccion de la radiacién solar
S. La regulacion de los absorbedores 2 se realiza de forma automatica mediante detectores adecuados que captan
la posicion de la fuente de radiacién, en particular del sol, y que transmiten sefales a los dispositivos de acciona-
miento 13 (no aparece en las figuras) a través de un control apropiado.

La fig. 4 ilustra otra realizacién de una parte de un concentrador en forma de cojin 1, en el que la membrana reflec-
tante 4 esta dividida en secciones concavas A que adoptan la forma de panales gracias a una disposicion apropiada
de los elementos tensores 7. Al utilizar el concentrador en forma de cojin 1 para concentrar radiacion solar S, los
rayos de sol reflejados en las secciones céncavas A de la membrana reflectante 4 efectuarian un movimiento a lo
largo de una superficie con forma de casquete esférico o de paraboloide. Para un seguimiento adecuado, los absor-
bedores 2 deberian disponerse a lo largo de dos ejes para poder desplazarse o pivotar como lo indican las flechas
X, Y. En el caso de un sistema de seguimiento biaxial del absorbedor 2, el concentrador en forma de cojin 1 puede
ser tensado de forma fija con el suelo para ser estacionario, por ejemplo, en aguas interiores o en un cojin flotante
estatico de aire gracias al gas de elevacion, o bien se puede montar como tejado de un edificio o para el sombreado,
por ejemplo, en estacionamientos cerca de los consumidores finales sin necesidad de girarlos o inclinarlos. En el
caso de un concentrador en forma de cojin 1 estacionario, es conveniente que el anclaje sea el mismo que se usa
para la tensién previa de la carcasa 5, de esta forma es posible reducir o bien aplanar la curvatura de manera renta-
ble.



10

15

20

25

30

35

ES 2428 023 T3

La fig. 5 muestra la aplicacion de un concentrador en forma de cojin circular 1 dispuesto sobre una plataforma flotan-
te 20. De esta manera, por ejemplo, puede construirse una planta de energia solar en el mar. En particular, en el
caso un concentrador en forma de cojin 1 de gran extensiéon es conveniente que la carcasa 5 esté dividida en al
menos dos camaras mediante una pelicula transparente 16. Esta pelicula 16 también esta disefiada como elemento
tensor 7 y produce las constricciones correspondientes en la membrana reflectante 4 y asi también la curvatura
deseada. La plataforma flotante 20 comprende un elemento de cubierta plano 21 y, conectado a él, un elemento de
sellado 22 que, durante el funcionamiento, estd en contacto estanco con la superficie del liquido y que junto con el
elemento de cubierta 21 y la superficie liquida o bien, el fondo del elemento de cubierta 21, encierra una cavidad
cerrada 23. En la cavidad 23 se puede generar la sobrepresion que soporta la plataforma 20 mediante un compresor
(no aparece en las figuras). Mediante los cuerpos flotantes 24 correspondientes, es posible mantener el elemento de
sellado 22, formado por una pelicula, en la orientacion deseada. Anclas flotantes 25 pueden dar a la plataforma 20 la
estabilidad adecuada. Ademas, también los puntales o soportes correctos 26 proporcionan la estabilidad correspon-
diente.

La fig. 6 muestra otro ejemplo de tipo de construccion de un concentrador estacionario en forma de cojin 1 con
membrana reflectante 4 curvada en forma unidimensional en corte transversal. En el caso de una disposicion esta-
cionaria del concentrador en forma de cojin 1, este se dispone, por ejemplo, en un marco apropiado 17 o bien flotan-
do en el agua. En el caso de una curvatura unidimensional de la membrana reflectante 4, los rayos de sol S se con-
centran en un absorbedor lineal 2. Para adaptar el absorbedor 2 a la fuente de radiacion, en particular la posicion del
sol, el absorbedor 2 puede moverse en un eje, como indica la flecha X. En el caso de estos absorbedores con se-
guimiento 2, es conveniente que la distancia entre la membrana transparente 3 y la membrana reflectante 4 sea
mayor que el radio de curvatura de la membrana reflectante 4, ya que entonces es posible colocar los absorbedores
2 protegidos del viento dentro del concentrador en forma de cojin 1 y utilizar los elementos tensores 7, también,
como puntos de apoyo para el seguimiento de los absorbedores 2.

Una realizacion especialmente conveniente de un concentrador en forma de cojin 1 propone la inclinaciéon de cada
segunda fila hacia la fuente de radiacion, en particular el sol, variando la relacién de las longitudes de los elementos
tensores 7' y los anchos de la membrana reflectante 4 entre dos largueros adyacentes 9. De este modo, pueden
alcanzarse mayores factores de concentracion en el seguimiento de los absorbedores 2. También se puede lograr
un aumento de la concentracion por medio de la curvatura asimétrica de la membrana reflectante 4 ilustrada.

Una construccion estacionaria de este tipo del concentrador en forma de cojin 1 puede, por ejemplo, utilizarse para
realizar un sombreado de bajo costo en aparcamientos, en inmediaciones de los consumidores finales.
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REIVINDICACIONES

1. Concentrador en forma de cojin (1) para concentrar la radiacion electromagnética, en particular, la radiacion solar
(S), en un absorbedor (2), que consta de una membrana transparente (3) orientada en funcién de la radiacion inci-
dente y de una membrana reflectante (4) que refleja la radiacién incidente en la direccién del absorbedor (2), carac-
terizado porque la membrana transparente (3) y la membrana reflectante (4) forman una carcasa exterior (5) para
una camara (6) llena con un gas a sobrepresion, de modo que entre la membrana transparente (3) y la membrana
reflectante (4) estan dispuestos los elementos tensores (7) que generan constricciones (E) en la membrana reflec-
tante (4) que separan las secciones concavas (A) de la membrana reflectante (4).

2. Concentrador en forma de cojin (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque como elemento tensor (7) se
propone un elemento longitudinal, en particular un elemento que sea deformable transversalmente a su direccion
longitudinal, preferentemente una cuerda, o bien un elemento longitudinal rigido, preferiblemente una varilla, que se
tense a traccion.

3. Concentrador en forma de cojin (1) segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque la membrana transparente
(3) o bien la membrana reflectante (4) se apoya en, al menos, un larguero rigido (8, 9).

4. Concentrador en forma de cojin (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque dos 0 mas ele-
mentos tensores (7) estan sujetos a una misma area de fijacion, en especial, del larguero rigido (8, 9), donde los
elementos tensores (7) se disponen preferentemente en angulo a modo de entramado en la direccion longitudinal de
la carcasa (5).

5. Concentrador en forma de cojin (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque debido espe-
cialmente a un cambio local de una fuerza ascendente que actua sobre la carcasa (5), esta carcasa (5) esta monta-
da de modo que pueda girar alrededor de un eje de rotacion (D2) que se extiende en el plano de extension principal
de la carcasa (5).

6. Concentrador en forma de cojin (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque los elementos
tensores (7) se tensan, en particular, en forma de estrella entre un cuerpo de sujecion (11) centralmente ubicado en
el interior de la carcasa (5) y la membrana transparente (3) o bien la membrana reflectante (4).

7. Concentrador en forma de cojin (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque una seccion
coéncava (A) de la membrana reflectante (4) se forma de tal modo por un patrén de la membrana reflectante (4), o
bien por la sobrepresion del gas en el interior de la carcasa (5), que la radiacion reflejada por la membrana reflectan-
te (4) se concentra en un absorbedor (2) en una superficie de forma, en lo esencial, lineal o puntiforme.

8. Concentrador en forma de cojin (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque como absorbe-
dor (2) se prevé al menos un absorbedor lineal alargado al que se le asigna una correspondiente seccion céncava
(A) de la membrana reflectante (4) con una curvatura que es constante en la direccion longitudinal del absorbedor
lineal, por lo cual el absorbedor lineal, preferentemente, se fija a un larguero (8) que a su vez esta unido con la
membrana transparente (3).

9. Concentrador en forma de cojin (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque como absorbe-
dor (2) se proponen pequefios absorbedores puntuales que se colocan a intervalos, por lo que a cada absorbedor
puntual se le asigna una seccion concava (A) de la membrana reflectante (4), al modo de un cuerpo de revolucion,
en particular de un casquete esférico o un paraboloide.

10. Concentrador en forma de cojin (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el absorbedor
(2) esta montado para poder desplazarse, o bien, al menos, girar alrededor de un eje de rotacion, con un dispositivo
de accionamiento (13), en especial con un reductor de velocidad autobloqueante, un motor paso a paso o con un
accionamiento lineal por accién hidraulica o neumatica, por lo cual el absorbedor (2) esta adaptado para ser despla-
zado o bien pivotado con un dispositivo de accionamiento (13) preferentemente uniaxial a lo largo de una trayectoria
que se curva, preferentemente, en la forma de un arco circular, o bien biaxialmente en correspondencia con la su-
perficie de un cuerpo de revolucion.

11. Concentrador en forma de cojin (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el o los ab-
sorbedores (2) estan montados mediante un elemento de unién (14), en especial, una varilla de conexién orientable
en, al menos, un cuerpo de sujecién estacionario.

12. Concentrador en forma de cojin (1) segun una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque los absorbe-
dores puntuales estan dispuestos entre si de forma inmoévil en su posicidn relativa, mediante un acoplamiento
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comun, por ejemplo, una barra de acoplamiento (15) o una cuerda, de manera que los absorbedores puntuales pue-
dan desplazarse o girar sincrénicamente con un dispositivo de accionamiento (13).

13. Concentrador en forma de cojin (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque la carcasa (5)
esta subdividida en, como minimo, dos camaras mediante, al menos, una pelicula transparente (16) disefiada prefe-
rentemente como elemento tensor (7), por lo cual la carcasa (5) se divide preferiblemente mediante peliculas (16)
dispuestas paralelamente entre si en camaras alargadas que a su vez se dividen cada una mediante peliculas (16)
extendidas transversalmente a su extension longitudinal.

14. Plataforma flotante (20) con un elemento de cubierta plano (21) y, conectado a él, un elemento de sellado (22)
que, durante el funcionamiento, esta en contacto estanco con una superficie liquida y que junto con el elemento de
cubierta (21) y la superficie del liquido, o bien, con el suelo, encierra una cavidad cerrada (23) en la cual se puede
establecer la sobrepresidon que soporta la plataforma (20) mediante un compresor; preferiblemente también con los
componentes que son necesarios para un funcionamiento de la plataforma como planta de energia solar, en particu-
lar, un inversor o bien una turbina de vapor, caracterizada porque el elemento de cubierta (21) dispone de, al menos,
un concentrador en forma de cojin (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 13.

15. Plataforma flotante (20) segun la reivindicacion 14, caracterizada porque el elemento de cubierta (21) o el ele-
mento de sellado (22) esta conectado con un cuerpo flotante (24), en particular con un cuerpo flotante alargado que
durante el funcionamiento se proyecta profundamente en el liquido, un cuerpo flotante que durante el funcionamiento
flota en la superficie del liquido, o bien un cuerpo flotante completamente sumergido en el liquido, de modo que
varios cuerpos flotantes estan conectados entre si por medio de tirantes o soportes.
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