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DESCRIPCION

Tubo de recolecta de calor solar

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un tubo de recolecta de calor solar y mas particularmente a un tubo de recolecta
de calor solar en el cual un tubo de metal central, a través del cual fluye un medio térmico, y un tubo de vidrio, el cual
rodea al tubo de metal central de modo que se forma un hueco anular entre el tubo de metal central y el tubo de
vidrio, estan conectados por un absorbedor, el cual absorbe la diferencia en dilatacion térmica entre el tubo de metal
central y el tubo de vidrio.

ANTECEDENTES TECNICOS

Cuando el medio térmico que fluye a través de un tubo de metal se calienta calentando el tubo de metal con calor
solar para utilizar el calor del medio térmico, el contacto entre el tubo de metal y la atmdsfera transfiere el calor del
tubo de metal caliente a la atmosfera. Esto obstaculiza el calentamiento eficaz del medio térmico. Por lo tanto, se
proporciona un tubo de vidrio para rodear al tubo de metal de modo que se forme un hueco anular entre el tubo de
metal y el tubo de vidrio. Esto evita la transferencia de calor a la atmdsfera desde el tubo de metal, el cual es
calentado por el calor solar. Sin embargo, la diferencia significativa en el porcentaje de variacion de la dilatacion
térmica entre el tubo de metal y el tubo de vidrio requiere un absorbedor que absorba la diferencia en dilatacion
térmica entre el tubo de metal y el tubo de vidrio. Puesto que la temperatura del tubo de metal alcanza varios cientos
de grados, el absorbedor esta fabricado de metal. Un fuelle tipicamente se utiliza como el absorbedor. Sin embargo,
cuando un fuelle de metal y un tubo de vidrio estan directamente conectados, la dilatacién y la contraccion del fuelle
pueden dafiar la parte de conexion entre el tubo de vidrio y el fuelle.

Convencionalmente, como se representa en la figura 6, se ha propuesto una estructura en la cual un tubo de metal
central 31 y un tubo de vidrio 32 estan conectados por un fuelle 33 y un elemento de transicién vidrio - metal 34
(véase el documento de patente 1). El fuelle 33 incluye un extremo interior 33a, el cual esta acoplado al tubo de
metal central 31 por un elemento de acoplamiento 35 y un extremo exterior 33b, el cual esta conectado al tubo de
vidrio 32 por el elemento de transicién vidrio - metal 34.

DOCUMENTOS LA TECNICA ANTERIOR
Documentos de patentes
Documento de patente 1: publicaciéon de patente japonesa abierta a consulta publica No. 2004 - 251612.

El documento WO 2011/098622 A1 revela un dispositivo de compensacion de la dilatacion para la utilizacion en
tubos que reciben energia solar el cual consta de dos tubos concéntricos, por ejemplo un tubo interior fabricado de
metal y un tubo exterior fabricado de vidrio. El dispositivo de compensacién de la dilatacion esta formado por dos
fuelles que se oponen simétricamente los cuales tienen una distribucién asimétrica de ondas.

RESUMEN DE LA INVENCION
Los problemas que la invencién quiere resolver

De la longitud entera del tubo de recolecta de calor solar, la luz solar es incidente en la seccion del tubo de metal
central 31 excluyendo la seccion que esta cubierta por el fuelle 33 y el elemento de transicion vidrio - metal 34. En el
documento de patente 1, el elemento de transicién vidrio - metal 34 esta colocado fuera del fuelle 33. Por lo tanto, la
luz solar es incidente en la seccion del tubo de metal central 31 excluyendo la seccion que esta cubierta por el fuelle
33. El fuelle 33 tiene una longitud que permite que el fuelle 33 absorba la diferencia maxima en dilatacion térmica
entre el tubo de metal central 31 y el tubo de vidrio 32.

Sin embargo, cuando la longitud del fuelle antes de la dilatacion y la contraccion es L, el fuelle puede cambiar su
longitud en hasta aproximadamente 0,3L por dilatacion y contraccion. La dilatacidon o contraccion que exceda de esta
longitud causa una deformacion plastica y evita que el fuelle vuelva a la forma original. Puesto que la técnica
convencional incluye un fuelle, el fuelle 33 necesita tener una longitud de 2L cuando la diferencia maxima en
dilatacion térmica entre el tubo de metal central 31 y el tubo de vidrio 32 es 0,6 L por ejemplo. Esto reduce la
relacion del area activa. La relacion del area activa se refiere a la relacion de la longitud del area en el tubo de metal
central 31 en el cual es incidente la luz solar con respecto a la longitud entera del tubo de recolecta del calor solar.

Es un objeto de la presente revelaciéon proporcionar un tubo de recolecta de calor solar capaz de incrementar una
relacion del area activa reduciendo la zona en la cual la incidencia del calor solar esta bloqueada por un fuelle que
absorbe la diferencia en la dilatacion térmica.
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Medios para resolver los problemas

Para conseguir el objetivo anterior y segin un aspecto de la presente invencion, se proporciona un tubo de recolecta
de calor solar que incluye un tubo de metal central que permite que un medio térmico fluya a través del mismo, un
tubo de vidrio que cubre una circunferencia exterior del tubo de metal central de tal modo que se forma un hueco
anular entre el tubo de metal central y el tubo de vidrio y un absorbedor adaptado para absorber una diferencia en
dilatacion térmica entre el tubo de metal central y el tubo de vidrio. El absorbedor incluye un cilindro de conexion y
una pluralidad de fuelles de metal. El cilindro de conexién conecta dos fuelles en serie. Los fuelles estan instalados
para solaparse en una direccién radial con el cilindro de conexién colocado entre los fuelles.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista parcial en seccion transversal que muestra un tubo de recolecta de calor solar de una forma
de realizacion;

la figura 2A es un diagrama esquematico que muestra el funcionamiento del absorbedor del tubo de recolecta de
calor solar de la figura 1;

la figura 2B es un diagrama esquematico que muestra el funcionamiento del absorbedor del tubo de recolecta de
calor solar de la figura 1;

la figura 3 es una vista parcial en seccion transversal que muestra un tubo de recolecta de calor solar de otra forma
de realizacion;

la figura 4 es una vista parcial en seccion transversal que muestra un tubo de recolecta de calor solar de una forma
de realizacion adicional;

la figura 5 es una vista parcial en seccion transversal que muestra un tubo de recolecta de calor solar de una forma
de realizacion adicional; y

la figura 6 es una vista parcial en seccién transversal que muestra un tubo de recolecta de calor solar convencional.
MODOS DE LLEVAR A CABO LA INVENCION
Una forma de realizacion sera descrita ahora con referencia a las figuras 1y 2.

Como se representa en la figura 1, un tubo de recolecta de calor solar 11 incluye un tubo de metal central 12, un
tubo de vidrio 14 y un absorbedor de metal 15. Un medio térmico se permite que fluya a través del tubo de metal
central 12. El tubo de vidrio 14 cubre la circunferencia exterior del tubo de metal central 12 de tal modo que un hueco
vacio anular 13, el cual funciona como un hueco anular, se forma entre el tubo de metal central 12 y el tubo de vidrio
14. El absorbedor 15 absorbe la diferencia en dilatacion térmica entre el tubo de metal central 12 y el tubo de vidrio
14. La figura 1 representa una seccién en un extremo del tubo de recolecta de calor solar 11. El tubo de recolecta de
calor solar 11 incluye una seccion en el otro extremo que esta estructurada de una manera similar (simétrica).

El tubo de vidrio 14 es mas corto que el tubo de metal central 12. El absorbedor 15 esta colocado entre y conectado
a un extremo del tubo de metal central 12 y un extremo del tubo de vidrio 14. El tubo de metal central 12 y el
absorbedor 15 estan fabricados de acero inoxidable. El absorbedor 15 incluye una pluralidad de (dos en esta forma
de realizacion) fuelles 16 - 1y 16 - 2, o fuelles primero y segundo 16 - 1y 16 - 2, los cuales estan conectados en
serie por un cilindro de conexién 17. Los fuelles 16 - 1 y 16 - 2 se solapan en la direccion radial con el cilindro de
conexion 17 colocado entre los fuelles 16 - 1 y 16 - 2. El estado en el cual "los fuelles estan conectados en serie" se
refiere a un estado en el cual los fuelles se dilatan y se contraen simultaneamente y la suma de las cantidades de
dilatacion o las cantidades de contraccion de los fuelles es igual a la cantidad de dilatacion o a la cantidad de
contraccion del absorbedor entero. El cilindro de conexion 17 tiene sustancialmente la misma longitud que los fuelles
16 - 1y 16 - 2 e incluye una brida exterior 17a en un extremo y una brida interior 17b en el otro extremo. La brida
exterior 17a se prolonga radialmente hacia fuera y la brida interior 17b se prolonga radialmente hacia dentro.

Cada uno de los fuelles 16 - 1y 16 - 2 incluye una parte de acordedn 18 y una primera parte cilindrica 19a, una
segunda parte cilindrica 19b. Las partes cilindricas 19a y 19b estan formadas en los extremos opuestos de la parte
de acordedn 18. Las partes de acordedn 18 de los fuelles 16 - 1 y 16 - 2 tienen la misma longitud. Las partes
cilindricas primera y segunda 19a y 19b del primer fuelle 16 - 1 en el lado radialmente exterior tienen el mismo
diametro que el tubo de vidrio 14. Un anillo kovar 20 conecta la primera parte cilindrica 19a del primer fuelle 16 - 1 al
tubo de vidrio 14. Un extremo de la segunda parte cilindrica 19b del primer fuelle 16 - 1 esta conectada,
preferiblemente soldada, a la brida exterior 17a del cilindro de conexién 17. Kovar es una aleacioén ferrosa con niquel
y cobalto. Entre los metales, el kovar tiene un porcentaje de variaciéon de la dilatacion térmica que es préoximo a
aquél del vidrio duro.
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La primera parte cilindrica 19a del segundo fuelle 16 - 2 en el lado radialmente interior esta conectada,
preferiblemente soldada, al reborde interior 17b del cilindro de conexién 17. Un extremo de la segunda parte
cilindrica 19b del fuelle 16 - 2 esta conectada, preferiblemente soldada, a la circunferencia exterior de una brida 12a
formada en el tubo de metal central 12. La brida 12a esta formada mediante la fijacién de una placa de acero
inoxidable anular a la superficie exterior del tubo de metal central 12 por soldadura. Por lo tanto, en el absorbedor 15
de la presente invencion, los fuelles 16 - 1 y 16 - 2 estan colocados radialmente hacia dentro del tubo de vidrio 14. El
estado de estar "colocado radialmente hacia dentro del tubo de vidrio 14" no esta limitado a un estado en el cual
ninguna parte del fuelle radialmente mas exterior (el primer fuelle 16 - 1 en la presente forma de realizacion) esta
colocado radialmente hacia fuera del tubo de vidrio 14. En otras palabras, el estado de estar "colocado radialmente
hacia dentro del tubo de vidrio 14" incluye un estado en el cual el fuelle radialmente mas exterior (el primer fuelle 16 -
1 en la presente forma de realizacion) esta conectado al tubo de vidrio 14 para estar colocado sustancialmente en la
misma posicién radial que el tubo de vidrio 14, mas especificamente, un estado en el cual el diametro de las partes
cilindricas primera y segunda 19a y 19b del fuelle radialmente mas exterior es sustancialmente el mismo que el
diametro del tubo de vidrio 14 (por lo tanto, parte de la parte de acordedn 18 esta colocada radialmente hacia fuera
del tubo de vidrio 14).

El funcionamiento del tubo de recolecta de calor solar 11 configurado como se ha descrito antes se describira mas
adelante en este documento.

En el tubo de recolecta de calor solar 11, el medio térmico introducido en el interior del tubo de metal central 12 a
través de un extremo es calentado antes de ser descargado desde el otro extremo del tubo de metal central 12
mediante el calor transferido desde el tubo de metal central 12. El medio térmico calentado se utiliza para un sistema
de calefaccion, un calentador de agua y un generador eléctrico, por ejemplo.

Por ejemplo, el tubo de recolecta de calor solar 11 esta instalado de tal modo que el tubo de metal central 12 esta
colocado en el foco de un espejo concavo concentrador del calor del sol en un punto que tiene una superficie
reflectante concava. La temperatura del tubo de metal central 12 aumenta hasta aproximadamente 400 °C y la
temperatura del tubo de vidrio 14 aumenta hasta aproximadamente 100 °C, aunque las temperaturas dependen del
comportamiento del espejo concavo concentrador del calor del sol en un punto, la temperatura ambiente y la
velocidad en que se mueve el medio térmico en el tubo de metal central 12, por ejemplo. El tubo de vidrio 14 cubre
el tubo de metal central 12 y el hueco vacio anular 13 esta colocado entre el tubo de metal central 12 y el tubo de
vidrio 14. Por lo tanto, el calor del tubo de metal central 12, el cual es calentado por la luz del sol que es incidente a
través del tubo de vidrio 14, calienta eficazmente el medio térmico que fluye a través del tubo de metal central 12.

El porcentaje de variacion de la dilatacion térmica del primer fuelle 16 - 1 el cual esta fabricado de acero inoxidable,
difiere de forma significante del porcentaje de variacion de la dilatacion térmica del tubo de vidrio 14. Sin embargo, la
fuerza generada por la dilatacién y la contraccion del primer fuelle 16 - 1 no es transferida directamente al tubo de
vidrio 14 puesto que el primer fuelle 16 - 1 esta conectado al tubo de vidrio 14 a través del anillo kovar 20. Esto limita
el dafio del tubo de vidrio 14 que podria ser causado por la dilatacién y la contraccion del primer fuelle 16 - 1.

El funcionamiento del absorbedor 15 sera descrito ahora. La diferencia en dilatacién térmica entre el tubo de metal
central 12 y el tubo de vidrio 14, los cuales son calentados por la luz solar, aplica fuerza al absorbedor 15 y de ese
modo dilata el absorbedor 15. Las figuras 2A y 2B muestran las relaciones en posicion entre un extremo del tubo de
metal central 12 y un extremo del tubo de vidrio 14 antes de la dilatacion térmica y después de la dilatacion térmica
maxima, respectivamente. Cuando la distancia entre el extremo del tubo de metal central 12 y el extremo del tubo de
vidrio 14 antes de la dilatacién térmica es SO como se indica en la figura 2A, y la distancia entre el extremo del tubo
de metal central 12 y el extremo del tubo de vidrio 14 después de la dilatacién térmica maxima es S1 como se indica
en la figura 2B, el absorbedor 15 necesita absorber el valor "S1 - S0", el cual es la diferencia entre S1 y S0. Cuando
la longitud de los fuelles 16 - 1y 16 - 2 antes de la dilatacion es L, la longitud de los fuelles 16 - 1y 16 - 2 después
de la dilatacion maxima es 1,3L. La figura 2B representa esquematicamente la relacion en posicion entre los fuelles
16 - 1y 16 - 2 y el cilindro de conexion 17 con referencia al extremo del tubo de vidrio 14. Puesto que la longitud del
primer fuelle 16 - 1 es 1,3L, la posicién del cilindro de conexién 17 se mueve en 0,3L hacia la brida 12a desde la
posicion antes de la dilatacion del primer fuelle 16 - 1. La posiciéon de la brida interior 17b antes del movimiento del
cilindro de conexién 17 esta indicada por una linea discontinua doble corta - larga en la figura 2B. La longitud del
segundo fuelle 16 - 2 es 1,3L. Como resultado, la longitud del absorbedor 15 aumenta en 0,6 L, lo cual es la suma
de la longitud de dilataciéon 0,3L de cada uno de los fuelles 16 - 1y 16 - 2, desde la longitud antes de la dilatacion
térmica del tubo de metal central 12 y el tubo de vidrio 14. Por lo tanto, cuando la longitud L de los fuelles 16 - 1y 16
- 2 antes de la dilatacion se establece de tal modo que 0,6L es mayor que o igual al valor "S1 - S0", el absorbedor 15
puede absorber la diferencia en la dilatacion térmica entre el tubo de metal central 12 y el tubo de vidrio 14 causada
por la dilatacién térmica del tubo de metal central 12 y el tubo de vidrio 14. La longitud L es la mitad de la longitud de
los fuelles en una estructura convencional en la cual se utiliza inicamente un fuelle. En este caso, la dilatacion del
cilindro de conexién 17 no se considera.

La presente forma de realizaciéon consigue las siguientes ventajas.
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(1) El tubo de recolecta de calor solar 11 incluye el tubo de metal central 12, el cual permite que un medio térmico
fluya a través del mismo, el tubo de vidrio 14, el cual cubre la circunferencia exterior del tubo de metal central 12 de
tal modo que el hueco vacio anular 13 se forma entre el tubo de metal central 12 y el tubo de vidrio 14 y el
absorbedor 15, el cual absorbe la diferencia en dilatacion térmica entre el tubo de metal central 12 y el tubo de vidrio
14. En el absorbedor 15, el cilindro de conexion 17 conecta los dos fuelles de metal 16 - 1y 16 - 2 en serie. Ademas,
los fuelles 16 - 1 y 16 - 2 estan instalados para solaparse en la direccion radial con el cilindro de conexién 17
colocado entre los fuelles 16 - 1y 16 - 2. Por lo tanto, después de la dilatacion térmica, la cantidad de la dilatacion
del absorbedor 15 es la suma de la cantidad de la dilatacion de cada uno de los fuelles 16 - 1 y 16 - 2.
Adicionalmente, fuelles de la misma longitud se utilizan como los dos fuelles 16 - 1y 16 - 2 y los dos fuelles estan
instalados para solaparse en la direccion radial. Por lo tanto, de la longitud del absorbedor 15, la longitud de la
seccion de los fuelles es igual a la longitud de uno de los fuelles. Esto reduce la zona del absorbedor 15 en la cual la
incidencia de la luz solar esta bloqueada por los fuelles 16 - 1 y 16 - 2, incrementando de ese modo la relacion del
area activa.

(2) Existen dos fuelles16 - 1 y 16 - 2. Esto facilita la fabricaciéon comparada con una estructura que incluye tres o
mas fuelles.

(3) Los fuelles 16 - 1 y 16 - 2 estan colocados radialmente hacia dentro del tubo de vidrio 14. El tubo de metal central
12 esta conectado al segundo fuelle radialmente mas interior 16 - 2. Esto permite que el cilindro de conexion 17 se
mueva facilmente sin interferir con la brida 12a, la cual conecta el segundo fuelle 16 - 2 al tubo de metal central 12,
cuando los fuelles 16 - 1 y 16 - 2 se dilatan y mueven el cilindro de conexion 17. Ademas, el tubo de recolecta de
calor solar 11 requiere un espacio instalacion menor que un tubo de recolecta de calor solar 11 que incluya un tubo
de vidrio 14 del mismo diametro y fuelles 16 - 1 y 16 - 2 que estén colocados radialmente hacia fuera del tubo de
vidrio 14.

(4) El tubo de metal central 12 esta fabricado de acero inoxidable y puede estar conectado por soldadura. Por lo
tanto, se puede conseguir faciimente un cierre hermético al aire en la seccidon de conexién, asegurando de ese modo
el vacio en el hueco vacio anular 13. Ademas, los tubos de acero inoxidable tienen una elevada resistencia a la
corrosion y fortaleza y se utilizan en diversos campos. Los tubos de acero inoxidable estan facilmente disponibles y
son econdmicos.

(5) El segundo fuelle de metal 16 - 2 esta soldado a la brida 12a del tubo de metal central 12. La parte de acorde6n
18 del segundo fuelle 16 - 2 tiene un diametro mayor que el tubo de metal central 12. Por lo tanto, uno del segundo
fuelle 16 - 2 y del tubo de metal central 12 necesita incluir una brida de modo que esté soldada una a la otra. En la
presente forma de realizacion, el extremo de metal central 12 incluye la brida 12a. Esto facilita la instalacion de la
brida 12a comparada con una estructura en la cual el segundo fuelle 16 - 2 incluye la brida 12a.

(6) El cilindro de conexion 17 esta instalado entre el primer fuelle 16 - 1 y el segundo fuelle 16 - 2. Esto permite que
los fuelles 16 - 1y 16 - 2 se dilaten y se contraigan sin que sus partes de acordedn 18 interfieran una con la otra.

La presente invencién no esta limitada a la forma de realizacién descrita antes, sino que se puede realizar como
sigue a continuacion, por ejemplo.

En el absorbedor 15, los fuelles 16 - 1y 16 - 2 pueden estar colocados radialmente hacia fuera del tubo de vidrio 14.
El estado de estar "colocado radialmente hacia fuera del tubo de vidrio 14" no esta limitado a un estado en el cual
ninguna parte del fuelle radialmente mas interior (el primer fuelle 16 - 1 en la presente estructura) esta colocada
radialmente hacia dentro del tubo de vidrio 14. En otras palabras, el estado de estar "colocado radialmente hacia
fuera del tubo de vidrio 14" incluye un estado en el cual el fuelle radialmente mas interior (el primer fuelle 16 - 1 en la
presente estructura) esta conectado al tubo de vidrio 14 para estar colocado sustancialmente en la misma posicion
radial que el tubo de vidrio 14, mas especificamente, un estado en el cual las partes cilindricas primera y segunda
19a y 19b del fuelle radialmente mas interior tienen sustancialmente el mismo diametro que el tubo de vidrio 14 (por
lo tanto, parte de la parte de acordedn 18 esta colocada radialmente hacia dentro del tubo de vidrio 14).
Especificamente, como se representa en la figura 3, el primer fuelle 16 - 1, el cual esta conectado al tubo de vidrio
14 por el anillo kovar 20, esta colocado en el lado radialmente interior y el segundo fue 16 - 2, el cual esta conectado
al tubo de metal central 12, esta colocado en el lado radialmente exterior. En esta estructura, incluso aunque existan
muchos fuelles, un nimero deseado de fuelles se pueden instalar faciimente sin incrementar la diferencia en
diametro entre el tubo de vidrio 14 y el tubo de metal central 12.

Fuelles de diferentes longitudes pueden ser utilizados como los fuelles 16 - 1 y 16 - 2 del absorbedor 15. Por
ejemplo, como se representa en la figura 4, el fuelle radialmente exterior 16 - 1 puede ser mas largo que el fuelle
radialmente interior 16 - 2. Cuando una pluralidad de fuelles estan instalados para solaparse en la direccion radial,
los fuelles radialmente exteriores, esto es, los fuelles que tienen un diametro mayor, tienen una alta resistencia y una
gran cantidad de dilatacién y contraccion. Por lo tanto, el incremento en la longitud del fuelle radialmente exterior 16
- 1 para que sea mayor que la longitud del fuelle radialmente interior 16- 2 mejora la capacidad de absorcion de la
dilatacion térmica del absorbedor 15 sin cambiar la longitud del absorbedor 15.
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El nimero de fuelles del absorbedor 15 no esta limitado a dos y puede ser tres o mas. Por ejemplo, cuando se
utilizan tres fuelles 16 - 1, 16 - 2 y 16 - 3, los tres fuelles 16 - 1, 16 - 2 y 16 - 3 y dos cilindros de conexién 17 estan
instalados para solaparse alternativamente como se representa en la figura 5. En esta estructura, la cantidad de
dilatacién y contraccion del absorbedor 15 es la suma de las cantidades de dilatacion y contraccion de los fuelles 16
-1,16 - 2 y 16 - 3. Por lo tanto, el absorbente 15 que incluye la longitud de un fuelle consigue tres veces tanta
cantidad de dilatacion y contraccion como un fuelle.

En cada uno de los tres fuelles 16 - 1, 16 - 2 'y 16 - 3, el diametro de las partes cilindricas primera y segunda 19a 'y
19b no tiene que ser igual al diametro del punto medio entre un pico y un valle de la parte de acorde6n 18 y puede
ser mas largo o mas corto.

En cada uno de los tres fuelles 16 - 1, 16 - 2 'y 16 - 3, las partes cilindricas primera y segunda 19a y 19b no tienen
que ser iguales en diametro. La primera parte cilindrica 19a puede tener un diametro mayor o menor que la segunda
parte cilindrica 19b.

En cada uno de los tres fuelles 16 - 1, 16 - 2 'y 16 - 3, los pliegues de la parte de acorde6n 18 no estan limitados a
que tengan una forma de V y pueden tener una forma de U.

En lugar de la formacioén de la brida 12a en el tubo de metal central 12 para conectar los fuelles 16 - 1y 16 - 2 y el
tubo de metal central 12, las segundas partes cilindricas 19b de los fuelles 16 - 1 y 16 - 2 pueden incluir una brida
que esté conectada (preferiblemente soldada) a un extremo del tubo de metal central 12.

El tubo de metal central 12, los fuelles 16 - 1, 16 - 2 y 16 - 3 y el cilindro de conexién 17 pueden estar fabricados de
metales distintos del acero inoxidable.

El hueco anular no esta limitado al hueco vacio anular 13. Por ejemplo, el hueco anular puede estar lleno con un gas
que tenga una conductividad del calor menor que el aire a una presion que sea mayor que o igual a presion
atmosférica normal. Esto proporciona el mismo grado de conductividad del calor que un hueco vacio. El término
"hueco vacio" no esta limitado a un hueco vacio perfecto e incluye un hueco que esté lleno con un gas que tenga
una presion inferior que la presion atmosférica normal.
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REIVINDICACIONES
1. Un tubo de recolecta de calor solar (11) que comprende:
un tubo de metal central (12) que permite que un medio térmico fluya a través del mismo;
un tubo de vidrio (14) que cubre una circunferencia exterior del tubo de metal central (12) de tal modo que se forma
un hueco anular (13) entre el tubo de metal central (12) y el tubo de vidrio (14); y un absorbedor (15) adaptado para
absorber una diferencia en dilatacion térmica entre el tubo de metal central (12) y el tubo de vidrio (14), en el que
el absorbedor (15) incluye una pluralidad de fuelles (16 - 1, 16 - 2, 16 - 3),
caracterizado por que el absorbedor (15) adicionalmente incluye un cilindro de conexion (17) el cual conecta los
fuelles (16 - 1, 16 - 2, 16 - 3) en serie, y los fuelles (16 - 1, 16 - 2, 16 - 3) estan instalados para solaparse en una

direccion radial con el cilindro de conexion (17) colocado entre los fuelles (16 - 1, 16 - 2, 16 - 3).

2. El tubo de recolecta de calor solar (11) segun la reivindicacion 1 en el que la pluralidad de fuelles son dos fuelles
(16-1, 16 - 2).

3. El tubo de recolecta de calor solar (11) segun la reivindicacion 1 o 2 en el que los fuelles (16 - 1, 16 - 2, 16 - 3)
estan colocados radialmente hacia dentro del tubo de vidrio (14).

4. Eltubo de recolecta de calor solar (11) segun la reivindicacién 1 o 2 en el que los fuelles (16 - 1, 16 - 2, 16 - 3)
estan colocados radialmente hacia fuera del tubo de vidrio (14).

5. El tubo de recolecta de calor solar (11) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 en el que uno de los fuelles
(16 - 1, 16 - 2, 16 - 3) que esta colocado en un lado radialmente exterior es mas largo que otro de los fuelles (16 - 1,
16 - 2, 16 - 3) que esta colocado en un lado radialmente interior.
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