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DESCRIPCION
Fluido transmisor de calor
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un fluido especifico en el que se produce una conversion energética igualmente
con transmisién de calor, a partir de ahora denominado "especifico".

Estado de la técnica

Muchos fluidos transmisores de calor son conocidos y utilizados en diversas aplicaciones. El aire y el agua son
normalmente utilizados debido a su disponibilidad natural. Otros tipos de fluidos transmisores de calor conocidos son
los fluidos organicos, las sales fundidas y los metales liquidos.

Cuando se ha de elegir un fluido transmisor de calor para una aplicacién particular, deben tenerse en cuenta varios
criterios:

- Capacidad de absorcion del fluido.
- Rango de temperatura de utilizaciéon: Temperaturas maximas y minimas.

- Gestion de rendimientos en el tiempo: Agresividad del fluido en comparacion con los materiales utilizados para la
instalacion, riesgo de corrosion o incrustaciones,

- Normas de seguridad: Riesgo de quemaduras, descargas eléctricas, de incendio, peligro de explosion, riesgos
téxicos, riesgos relacionados con los equipos a presion, normas de eliminacion y reciclaje del fluido.

- Criterios técnicos y economicos: Costes de inversion y de explotacion.

En el caso de un captador solar doméstico destinado a calentar el agua sanitaria de una habitacién, el fluido
transmisor de calor generalmente utilizado es una mezcla de agua y de un anticongelante. En efecto, este fluido
responde de manera satisfactoria a todos los criterios anteriores para este tipo de aplicacion.

Sin embargo, este fluido presenta una capacidad de absorcién limitada y el captador solar debe por tanto ser
concebido para favorecer la conversién de luz en calor. El rendimiento del captador solar es limitado.

US4083490 describe un captador destinado a absorber la radiacion solar que comprende un medio absorbente
constituido de etilenglicol, agua y una suspension coloidal de grafito que tiene particulas de aproximadamente 1 um.
La suspension coloidal de grafito se comporta como cuerpos negros finamente divididos que absorben directamente
una cantidad importante de energia radiante.

El documento DE 4131516 da a conocer un fluido transmisor de calor cargado con particulas de aluminio que tienen
una conductividad térmica mejorada.

El documento US2005/269548 da a conocer una composicién del fluido para un sistema de refrigeracion de un
automovil. La composicion de fluido comprende un transmisor de calor y una pluralidad de nanoparticulas
dispersadas en el transmisor de calor. La pluralidad de nanoparticulas comprenden vidrio, éxido de silicio, polvo de
piedra pémez, compuestos metalicos concebidos para reaccionar con el cloruro en el transmisor de calor, y/ o
mezclas de los mismos.

El documento FR2202272 describe un agente de intercambio térmico liquido que comprende de un 1 a un 6% de
volumen de un material sélido inerte que tiene un didmetro medio comprendido entre 10 y 150 um. El material sélido
inerte es arena, mineral en polvo y escoria molida.

El documento "Matriz de microcapsula de polielectrolito: Nuevo sistema para encapsulacién de una macromolécula”
ensefia la produccion de una suspension de microparticulas de CaCO3 en una solucién de sulfonato de poliestireno
de sodio o de un hidrocarburo policiclico aromatico, como producto intermedio de un proceso de fabricacion de
microcapsula de polielectrolitos destinados a aprisionar a las macromoléculas

El documento EP0069404 da a conocer un fluido transmisor de calor que contiene una cantidad muy pequefia de
carbonato de bario, calcio o estroncio para poder disolver el residuo de CO; pudiendo ser liberado por una solucién
hidroxida durante el llenado de un tubo al vacio.

El documento US4083490 da a conocer un captador destinado a absorber la radiacion solar que comprende un
medio absorbente constituido de etilenglicol de agua y una suspensién coloidal de grafito.
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El documento FR2297904 da a conocer composiciones polimerizables destinadas a formar cuerpos captadores de
energia luminosa. Las composiciones polimerizables comprenden una resina reticulable y una asociacion de cargas
pulverulentas negras absorbentes y de cargas pulverulentas blancas difusoras.

Resumen de la invencién

Un problema que la presente invencion propone resolver es proporcionar un fluido especifico particularmente
adaptado a una utilizacion en un captador solar doméstico. En particular, el objeto de la invencion es mejorar la
capacidad de absorcion del fluido especifico.

La solucion propuesta por la invencion es un fluido especifico de acuerdo con el objeto de la reivindicacion 1.

Se ha constatado que, gracias a estas caracteristicas, el fluido especifico es lugar de conversion energética y
presenta por lo tanto una elevada capacidad absorcion. Este fluido, utilizado en un captador solar, permite por lo
tanto mejorar el rendimiento energético del captador. Ademas, el captador solar puede ser concebido para dirigir la
luz hacia el fluido, sin que otras medidas favorezcan una conversion energética que no sea necesaria.

Ademas, las particulas del polvo mineral fuertemente difusoras presentan, de media, un coeficiente de difusion de la
energia luminosa superior a 0,7-, preferiblemente superior a 0,9. Dicho coeficiente difusion de la energia puede ser
medido con la ayuda de un reflectbmetro, por ejemplo mediante un método de medida mediante una esfera
integrante. En dicho método, una particula situada en el centro de un captador sensiblemente esférico recibe un flujo
de energia luminosa incidente. El captador sensiblemente esférico mide el flujo de energia difundido por la particula
en todo el espacio. El coeficiente de difusion de la energia esta definido como la relacién entre el flujo total difundido
y el flujo incidente. ElI complemento a 1 del coeficiente de difusion constituye el coeficiente de absorcién de la
energia de la particula.

El polvo mineral fuertemente difusor comprende un carbonato de calcio.

Preferiblemente, el polvo mineral fuertemente difusor presenta un tamafio de particula medio comprendido entre 1y
3 um.

Preferiblemente, el polvo mineral fuertemente difusor esta constituido esencialmente de particulas esferoidales. Con
unas formas tales que favorecen la difusion de la luz.

Preferiblemente, el fluido comprende un anticongelante, estando la concentracién en masa del anticongelante entre
un 0% excluido y un 40% incluido.

Un fluido anticongelante es particularmente deseable para aplicaciones susceptibles de estar expuestas a bajas
temperaturas, por ejemplo en instalaciones exteriores, de acuerdo con el clima del lugar de instalacion. Por ejemplo,
estan disponibles los fluidos anticongelantes a base de etilenglicol. También estan disponibles anticongelantes
organicos sin glicol, los cuales presentan la ventaja de una ausencia de toxicidad.

Preferiblemente, el fluido presenta una capacidad de absorcion de la energia comprendida entre 0,1y 10 cm™ para
la radiacion solar, con preferencia del orden de 1 cm™. Este orden de magnitud de la capacidad de absorcién permite
una absorcion casi completa para un espesor de aproximadamente 20 a 30 mm. Para ello, se pueden agregar uno o
varios colorantes al fluido especifico, por ejemplo un colorante liquido organico en una concentracion comprendida
entre un 0,2% y un 1%. Un producto anticongelante con color puede emplearse igualmente para este propésito. La
capacidad de absorcién no debe ser demasiado fuerte para permitir una conversion de calor en la masa del fluido, y
no una absorcion superficial limitada a una fina capa del fluido que sera susceptible de producir un calentamiento
local excesivo de la capa superficial del fluido.

Preferiblemente, el fluido comprende un tensioactivo, siendo la concentracién en masa de tensioactivo entre un 0%
excluido y un 3% incluido.

Preferiblemente, el fluido comprende un agente antiespumante, siendo la concentracion en masa del agente
antiespumante de entre un 0% excluido y un 3% incluido.

Un agente antiespumante permite, en particular, evitar la formacion de burbujas susceptibles de aumentar la
reflectividad superficial del fluido, y por lo tanto de disminuir su absorcién total.

Segun un modo de realizacion, la concentracion en masa del polvo mineral es de un 3%, la concentracién en masa
del anticongelante es de un 30%, la concentracion en masa del tensioactivo estd comprendida entre un 0,2 y un
0,3% y la concentracién en masa del agente antiespumante esta comprendida entre un 0,2 y un 0,3%.

Preferiblemente, el fluido comprende ademas un producto bactericida. Un producto bactericida es particularmente
deseable para aplicaciones en las que las instalaciones deben permanecer a temperatura ambiente durante
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periodos significativos, por ejemplo para instalaciones de calentamiento solar que no funcionan mas que una parte
del afio.

La invencion propone de igual manera la utilizacion de un fluido especifico en un dispositivo de conversién de una
radiacion luminosa en calor, en la cual un rayo de luz es dirigido hacia dicho fluido especifico, siendo el fluido
especifico el lugar de una conversion energética.

La invencion propone de igual forma un dispositivo de conversion de una radiacion luminosa en calor, que
comprende un fluido especifico dispuesto de manera que puede recibir una radiacion luminosa para ser el lugar de
una conversién energética. De forma ventajosa, este dispositivo comprende un captador solar.

Algunos aspectos de la invencidon se basan en la idea de emplear una carga de polvo fuertemente difusora de la luz
en suspensioén en un fluido de conversion energética, de manera que provoca un fenémeno de difusion mdltiple de la
luz en el fluido. Dicho fenémeno es susceptible de aumentar sensiblemente la distancia de propagacion efectiva de
la luz en el volumen de fluido dado y de homogeneizar la distribucion del flujo luminoso en el fluido. También, la
difusién de la radiacion luminosa por las particulas del polvo difusor combinada con la solucién de la radiacion que
se produce esencialmente en el liquido, permite producir una conversion energética y un calentamiento de fluido en
volumenes sustanciales. Este calentamiento en volumen esta particularmente adaptado a aplicaciones en las que se
desea calentar un flujo relativamente elevado de liquido a una temperatura relativamente moderada. Ciertos
aspectos de la invencion estan basados en la idea de emplear un polvo difusor cuyo tamafio de grano es
comparable a las longitudes de onda de los principales componentes de la radiacion solar, con el fin de favorecer los
fendmenos de resonancia susceptibles de mejorar la seccion eficaz de difusion de las particulas.

Hay que recordar que en la radiacién solar, la mayoria de la energia se encuentra en un rango espectral que tiene
de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 1, 6 um, en particular entre 0,5y 0,7 um.

La invencién se comprendera mejor y otros fines, detalles, caracteristicas y ventajas de la misma quedaran mas
claros durante la descripcion siguiente de un modo de realizacion particular de la invencion, dado Unicamente a titulo
ilustrativo y no limitativo.

Descripcion detallada de un modo de realizacion de la invencién

En un modo de realizacion, la invencion propone un fluido especifico que es adecuado, en particular, para una
utilizacién en un captador solar doméstico. Este fluido especifico comprende:

- agua
- polvo de carbonato de calcio

- opcionalmente, un anticongelante, y/ o un colorante,

- opcionalmente, un bactericida,

- opcionalmente, un tensioactivo, y

- opcionalmente un agente antiespumante

A continuacion, todos los porcentajes son porcentajes en masa.

La concentracion de polvo de carbonato de calcio y su tamafio de particula medio se determinan teniendo en cuenta,
por un lado, la capacidad de absorcion del fluido especifico, y por otro lado, la capacidad del polvo para estar en
suspension en el fluido especifico. Los ensayos realizados por los inventores han mostrado que la capacidad de
absorcion del fluido especifico, y por lo tanto el rendimiento del captador solar, aumenta con la concentracion de
polvo, alcanzando entonces un 98% o0 mas. Esto es debido al hecho de que gracias a las caracteristicas de la
invencion, el fluido especifico es un lugar de conversién energética.

Estos ensayos han mostrado igualmente que el tamafio de grano medio del polvo tiene una influencia sobre su
capacidad de estar en suspension y de permanecer en suspension en el fluido transmisor de calor en circulacion. En
el ambito de esta descripcidn, se entiende por “tamafio de grano medio” el tamafio de grano controlado mediante un
aparato laser Malvern del tipo Mastersizer 2000 cuya metrologia esta de acuerdo con la norma ISO 13320
(calibracion para un material de referencia certificado (CRM)).

Los resultados de estas pruebas son los siguientes:

- Ensayo 1 (control): La composicion ensayada era solo agua.
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La Intensidad adsorbida fue casi cero.

- Ensayo 2: La composicion ensayada fue una mezcla de agua (98%) y de polvo de carbonato de calcio (2%) de un
tamafo de grano medio de 10 um. La Intensidad adsorbida es de un 40% para 3 cm de altura de agua.

- Ensayo 3: La composicién ensayada fue una mezcla de agua (95%), de polvo de carbonato de calcio (2,5%) de un
tamafo de grano medio de 10 um y un anticongelante (2,5%).

La intensidad absorbida es de un 80% para 3 cm de altura de agua.

- Ensayo 4: La composicion ensayada fue una mezcla de agua (entre un 66,7 y un 66,8%), de anticongelante (30%),
de polvo de carbonato de calcio (3%) de un tamafio de grano medio de 2 um y de un tensioactivo (entre un 0,2-
0,3%). La presencia del tensioactivo permite conservar el polvo en suspension durante mas tiempo.

Los inventores han concluido de estos ensayos que la concentracion de polvo de carbonato de calcio debe estar
comprendida entre un 1% y un 3% y que el polvo debe presentar un tamafio de grano medio comprendido entre 0,8
y 10 um. Por ejemplo, el polvo es polvo Durcal 1 o Durcal 2 comercializado por la empresa Omya SAS.

Dicho polvo esta constituido por carbonato de calcio presentando una pureza elevada, por ejemplo superior al 98%,
y una luminosidad muy fuerte.

De acuerdo con un modo de realizacién, el polvo presenta una blancura CIE, medida segun la norma DIN 6174, tal
gue el parametro L*es igual a un valor entre 94 y 98 y/ o tal que el parametro a* es igual a un valor entre 0,1y 1,5, y/
o tal que el parametro b* es igual a un valor entre 0,5 y 4 y, preferiblemente, tal que el pardmetro L* es igual a un
valor entre 94 y 98, el parametro a* es igual a un valor entre 0,1y 1,5, y el parametro b* es igual a un valor entre 0,5
y 4. La blancura CIE, L*, a* b* medida de acuerdo con la norma DIN 6174 es de una manera mas preferible,
sensiblemente igual a 97,5/ 0,5/ 2,4.

La presencia de anticongelante permite evitar la congelacion del fluido transmisor de calor en caso de una
temperatura negativa. Se trata por ejemplo de un anticongelante comercializado bajo el nombre Neutragard. La
concentracion de anticongelante puede estar comprendida entre un 0 y un 40%, por ejemplo un 30%.

El tensioactivo permite mejorar la capacidad del polvo para estar en suspensién y permanecer en suspension en el
fluido transmisor de calor. La concentracion de tensioactivo puede estar comprendida entre un 0 y un 3%, de forma
ventajosa, entre un 0,2 y un 0,3%.

Por ultimo, el agente antiespumante permite evitar la formacién de espuma, lo que podria afectar a un buen
funcionamiento del captador solar. La concentracion de agente antiespumante puede estar comprendida entre un 0 y
un 3%, de forma ventajosa, entre un 0,2 y un 0,3%. El agente antiespumante es por ejemplo Agitan 305 (marca
registrada).

Un ejemplo de un fluido especifico de acuerdo con un modo de realizacién de la invencion es:

- Agua, la cantidad para completar un 100%

- Anticongelante Neutragard, 30%

- Polvo Durcal 1, 3%

- Tensioactivo, de un 0,2 a un 0,3%

- Antiespumante Agitan 305, 0,2 a 0,3%.

Este fluido especifico es adecuado para un captador solar doméstico. En particular, los diferentes componentes no
presentan riesgo sanitario (en caso de una fuga del fluido transmisor de calor en el agua de calentamiento) estan
disponibles a un bajo coste, no presentan riesgo de dafio para la instalacion y pueden ser eliminados o reciclados
sin dificultad. Ademas, con respecto al agua, presenta una capacidad de absorcion superior, lo que mejora el
rendimiento del captador solar.

El fluido especifico también puede ser utilizado en cualquier otra aplicacion, por ejemplo doméstica o industrial, en la
cual una radiacion luminosa deba ser convertida en calor. Se puede tratar de un rayo de luz natural o artificial, visible
o infrarroja.

Aungue la invencién se ha descrito en conexiéon con un modo de realizacién particular, es evidente que no esta

limitada y que comprende todos los equivalentes técnicos de los medios descritos asi como sus combinaciones si
las mismas estan dentro del alcance de la invencion.
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En particular, la invencién no se limita a polvo de carbonato de calcio sino que se amplia para incluir otros minerales,
naturales o sintéticos.

Durante la fabricacion del fluido especifico, el polvo inorganico se puede afiadir como un polvo seco o una
suspension liquida.
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REIVINDICACIONES

1. Fluido especifico adecuado para la conversion energética de una radiacion luminosa en calor, comprendiendo el
fluido un liquido que incluye agua y una carga sélida apta para estar en suspension en el liquido,

caracterizado por el hecho de que la carga sélida comprende polvo de carbonato de calcio fuertemente difusor para
la radiacion solar, presentando el polvo de carbonato de calcio fuertemente difusor una concentracién en masa
comprendida entre un 1 y un 3% y un tamafio de grano medio comprendido entre 0,8 y 10 um, presentando las
particulas del polvo de carbonato de calcio fuertemente difusor, de media, un coeficiente de difusién de la energia
luminosa superior a 0,7, no siendo el liquido una solucién de polimero polielectrolito de sulfonato de poliestireno de
sodio o un hidrocarburo aroméatico policiclico para la fabricacion de microcapsulas, estando definido el coeficiente de
difusién de la energia luminosa, cuando una particula recibe un flujo luminoso incidente, como la relacién entre la
energia del flujo total difundida y la energia de flujo luminoso incidente.

2. Fluido especifico de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el polvo de carbonato de calcio fuertemente
disperso presenta un tamafio de grano medio comprendido entre 1y 3 pum.

3. Fluido especifico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el polvo de carbonato de calcio
fuertemente disperso esta constituido esencialmente de particulas esferoidales.

4. Fluido especifico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el polvo de carbonato de calcio
fuertemente disperso tiene una blancura CIE, medidos segun la norma DIN 6174, tal que el parametro L* es igual a
un valor entre 94 y 98, y/ o tal que el parametro a* es igual a un valor entre 0,1 y 1,5, y/ o tal que el parametro b* es
igual a un valor entre 0,5y 4.

5. Fluido especifico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende anticongelante, siendo la
concentracion en masa de anticongelante entre un 0% excluido y un 40% incluido.

6. Fluido especifico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende un colorante liquido
organico en una concentracion de entre un 0,2 y un 1% de tal manera que el fluido especifico presenta una
capacidad de absorcion de energia de entre 0,1y 10 cm™ para la radiacién solar.

7. Fluido especifico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende un tensioactivo, siendo la
concentracién en masa de tensioactivo entre un 0% excluido, y un 3% incluido.

8. Fluido especifico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende un antiespumante,
siendo la concentracién en masa de antiespumante entre un 0% excluido, y un 3% incluido.

9. Fluido especifico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que la concentracién en masa de
polvo de carbonato de calcio es de un 3%, la concentracién en masa de anticongelante es de un 30%, la
concentracién en masa de tensioactivo estd comprendida entre un 0,2% y un 0,3% y la concentracion en masa de
antiespumante esta comprendida entre un 0,2% y un 0,3%.

10. Fluido especifico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende también un producto
bactericida.

11. Uso de un fluido especifico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en un dispositivo de
conversion de una radiaciéon luminosa en calor, en el cual un rayo de luz es dirigido hacia dicho fluido especifico,
siendo el fluido especifico en lugar de una conversion energética.

12. Dispositivo para la conversion de radiaciéon luminosa en calor, que comprende un fluido especifico dispuesto de
manera que puede recibir una radiacion luminosa para ser el lugar de una conversion energética, caracterizado por
el hecho de que el fluido especifico es de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.

13. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 12, que comprende un captador solar.
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