
ES
 2

 7
43

 7
94

 A
1

19 OFICINA ESPAÑOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPAÑA 11

21

Número de publicación: 2 743 794
Número de solicitud: 202030059

51 Int. CI.:

H02S 10/30 (2014.01)

H01L 31/00 (2006.01)

F28D 20/02 (2006.01)

12 SOLICITUD DE PATENTE A1

54  Título: DISPOSITIVO ACUMULADOR Y CONVERTIDOR DE ENERGIA MEDIANTE MATERIALES DE
CAMBIO DE FASE TRASPARENTES Y CONVERTIDORES TERMOFOTOVOLTAICOS

71 Solicitantes:

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID
(100.0%)
Avda. Ramiro de Maeztu nº 7
28040 MADRID ES

72 Inventor/es:

DATAS MEDINA, Alejandro

74 Agente/Representante:

UNGRÍA LÓPEZ, Javier

22 Fecha de presentación:

24.01.2020

43 Fecha de publicación de la solicitud:

20.02.2020

57  Resumen:
Dispositivo acumulador y convertidor de energía
mediante materiales de cambio de fase transparentes
y convertidores termofotovoltaicos.
La invención consiste en un disposi t ivo de
almacenamiento de energía en forma de calor latente
de cambio de fase de un material y en la conversión
directa de dicho calor en electricidad mediante
convertidores termofotovoltaicos, en el cual la fase
sólida del material de cambio de fase es transparente,
de forma que la radiación térmica emitida por las
regiones más calientes del material, así como la
emitida por las paredes que lo contienen, es
transmitida a través de la fase sólida hasta llegar a un
convertidor termofotovoltaico, el cual produce
electricidad mediante la conversión fotovoltaica de la
radiación incidente. La fase sólida del material de
cambio de fase debe tener un índice de refracción
elevado y una absortividad baja, con el fin de
maximizar la densidad de potencia radiactiva que
llega al convertidor termofotovoltaico.
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DESCRIPCIÓN

OBJETO DE LA INVENCIÓN

La invención consiste en un dispositivo de almacenamiento de energía en forma de 5 

calor latente de cambio de fase de un material y en la conversión directa de dicho calor 

en electricidad mediante convertidores termofotovoltaicos, en el cual la fase sólida del 

material de cambio de fase es transparente, de forma que la radiación térmica emitida 

por las regiones más calientes del material, así como la emitida por las paredes que lo 

contienen, es transmitida a través de la fase sólida hasta llegar a un convertidor 10 

termofotovoltaico, el cual produce electricidad mediante la conversión fotovoltaica de la 

radiación incidente. La fase sólida del material de cambio de fase debe tener un índice 

de refracción elevado y una absortividad baja, con el fin de maximizar la densidad de 

potencia radiativa que llega al convertidor termofotovoltaico. Además, y a diferencia de 

todos los dispositivos descritos anteriormente, debe tener una conductividad térmica 15 

baja, para conseguir un cambio abrupto de temperatura entre la fase líquida y la 

sólida, y así minimizar la conducción de calor hacia el convertidor termofotovoltaico. 

SECTOR DE LA TÉCNICA

20 

La invención pertenece al sector de la acumulación de energía térmica y 

transformación en electricidad mediante dispositivos termofotovoltaicos. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN

25 

Durante los últimos años se han descrito distintos tipos de dispositivos de acumulación 

de energía en forma de calor latente en materiales de cambio de fase y que utilizan 

convertidores termofotovoltaicos para producir electricidad a partir del calor acumulado 

como el descrito en la solicitud de patente US4419532 A con título 

“Thermophotovoltaic power source” o en la solicitud de patente WO2015132305A1 con 30 

título “Electric energy storage system”. En estos dispositivos, la energía que quiere ser 

almacenada, bien sea energía eléctrica o energía solar, se emplea en calentar un 

material que, al cambiar de fase sólida a líquida, almacena dicha energía en forma de 

calor latente de cambio de fase. El convertidor termofotovoltaico se utiliza para 

producir electricidad a partir de la radiación térmica incandescente procedente de un 35 
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material emisor que está en contacto íntimo con el material de cambio de fase. La 

diferencia con otros dispositivos que utilizan turbinas para la conversión del calor en 

electricidad, radica en el empleo de convertidores termofotovoltaicos, que permite 

fabricar dispositivos muy compactos, silenciosos (al carecer de partes móviles) y con 

menores requerimientos de mantenimiento y mayor nivel de seguridad, ya que carecen 5 

de fluidos caloportadores y de todos los subsistemas que su empleo conlleva, cómo el 

empleo de fluidos presurizados, válvulas y tuberías. 

En la mayoría de diseños que se han propuesto hasta la fecha para fabricar estos 

dispositivos, el material de cambio de fase está contenido en una vasija que se 10 

caracteriza porque una de sus paredes (absorbente) está dispuesta para absorber la 

energía, y otra (emisor) está dispuesta para emitir radiación térmica hacia el 

convertidor termofotovoltaico. El resto de las paredes de la vasija están cubiertas por 

un aislante térmico. Estos dispositivos constan de dos procesos: el de carga y 

descarga de energía. Durante el proceso de carga, la energía que desea ser 15 

almacenada se suministra a la superficie absorbente, generándose un calor que se 

transfiere hacia el material de cambio de fase. Esto genera un gradiente de 

temperatura en dicho material. Cuando la parte mas caliente alcanza el punto de 

fusión, dicha región del material cambia de fase sólida a líquida, formándose una 

intercara entre la fase sólida y la líquida que se mueve en la dirección del flujo de 20 

calor. Este proceso puede alargarse hasta que todo el material haya cambiado a fase 

líquida. Durante el proceso de descarga, el calor latente contenido en la fase líquida 

del material se transfiere hacia el emisor. Esta transferencia comienza en la intercara 

sólido-líquido, dónde se produce la solidificación de cierta cantidad de material. Esto 

provoca que dicha intercara se mueva en la dirección opuesta al flujo de calor. Esto 25 

provoca que el espesor de la capa sólida que separa dicha intercara del emisor 

aumente. Es decir, el calor suministrado por el cambio de fase debe atravesar una 

capa de material sólido de espesor creciente hasta llegar al emisor.  

El principal problema no resuelto de los dispositivos del estado de la técnica es que la 30 

fase sólida que se crea entre la fase líquida del material de cambio de fase y el emisor 

obstaculiza enormemente el flujo de calor y provoca que el emisor no alcance 

temperaturas suficientemente altas. Como consecuencia, la radiación que le llega al 

convertidor termofotovoltaico no es suficiente para producir electricidad eficientemente. 

35 
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Por lo tanto, uno de los retos de estos dispositivos es el de maximizar la transferencia 

de calor a través de esta capa sólida, para lo cual se ha propuesto el empleo de aletas 

térmicas como las divulgadas en “A space solar thermophotovoltaic power system,” 

(1996, pp. 1001–1006., K. W. Stone, R. E. Drubka, S. M. Kusek, and M. Douglas) o 

genéricamente, la utilización de materiales con conductividades térmicas de la fase 5 

sólida muy elevadas, como por ejemplo el silicio (ver A. Datas, D. L. Chubb, and A. 

Veeraragavan, “Steady state analysis of a storage integrated solar thermophotovoltaic 

(SISTPV) system,” Sol. Energy, vol. 96, pp. 33–45, 2013). Sin embargo, ninguna de 

estas soluciones resuelve el problema de fondo de estos dispositivos, que está 

relacionado con el hecho de existe un límite a la distancia media que se puede tolerar 10 

entre la superficie del emisor y cualquier punto del material de cambio de fase 

contenido en la vasija. Si dicha distancia es muy elevada, la energía contenida en 

forma de calor latente de cambio de fase no podrá ser transferida eficientemente al 

emisor, y por lo tanto no podrá ser convertida en electricidad eficientemente. Este 

problema impide concebir dispositivos de grandes dimensiones, dónde las distancias 15 

medias entre el emisor y los distintos puntos del material de cambio de fase son 

mayores. Por lo tanto, estos diseños están seriamente limitados en cuanto a su 

escalabilidad y a su capacidad total de almacenamiento de energía. 

Por lo tanto, el objeto de esta invención es la de lograr un dispositivo de acumulación 20 

térmica y generación termofotovoltaica capaz de extraer la máxima potencia eléctrica 

durante el proceso de descarga del dispositivo, y que a la vez sea fácilmente 

escalable, pudiendo aumentarse la capacidad de acumulación del dispositivo sin que 

ello conlleve un deterioro de la generación de potencia del generador 

termofotovoltaico. 25 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN

En un aspecto de la invención, se divulga un dispositivo acumulador y convertidor de 

energía mediante materiales de cambio de fase transparentes y convertidores 30 

termofotovoltaicos. El dispositivo comprende al menos un acumulador de energía, el 

cual a su vez comprende: una vasija y un material de cambio de fase que, 

presentando un gradiente de temperatura entre una temperatura mayor y una 

temperatura menor, está dispuesto en el interior de la vasija, donde el material de 

cambio de fase interiormente comprende una primera superficie con la temperatura 35 
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mayor y dispuesta para recibir energía, y una segunda superficie con la temperatura 

menor y dispuesta para recibir a un convertidor termofotovoltaico o a un reflector. El  

material de cambio de fase es un material  que, según un flujo térmico descendente en 

temperatura, comprende una fase líquida que parte de la primera superficie, un 

interfaz líquido-sólido y una fase sólida hasta la segunda superficie, de tal forma que la 5 

fase sólida es trasparente para permitir que un flujo térmico procedente de las 

regiones de mayor temperatura (primera superficie, fase líquida e interfaz líquido-

sólido) alcancen al convertidor termofotovoltaico o al reflector. De forma preferida, el 

material de cambio de fase, en fase sólida, es trasparente para longitudes de onda 

menores a 1800 nm y opaco para el resto de longitudes de onda.  10 

En una forma de realización, el dispositivo acumulador y convertidor de energía 

mediante materiales de cambio de fase transparentes y convertidores 

termofotovoltaicos adicionalmente comprende el convertidor termofotovoltaico. 

�15 
En una forma de realización, el dispositivo acumulador y convertidor de energía 

mediante materiales de cambio de fase transparentes y convertidores 

termofotovoltaicos adicionalmente puede comprender el reflector. 

En otra forma de realización del dispositivo acumulador y convertidor de energía 20 

mediante materiales de cambio de fase transparentes y convertidores 

termofotovoltaicos, la vasija tiene forma de cono trucado y el convertidor 

termofotovoltaico se sitúa en la base menor de dicho cono. 

En otra forma de realización del dispositivo acumulador y convertidor de energía 25 

mediante materiales de cambio de fase transparentes y convertidores 

termofotovoltaicos, el convertidor termofotovoltaico se sitúa en el extremo de un tubo 

de luz fabricado en el mismo material que el material de cambio de fase y que tiene 

continuidad sólida con este último. 

30 

En otra forma de realización del dispositivo acumulador y convertidor de energía 

mediante materiales de cambio de fase transparentes y convertidores 

termofotovoltaicos, la vasija tiene forma cilíndrica y el convertidor termofotovoltaico se 

introduce en una apertura en el material de cambio de fase situada en el eje de 

simetría central. 35 
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En otra forma de realización del dispositivo acumulador y convertidor de energía 

mediante materiales de cambio de fase transparentes y convertidores 

termofotovoltaicos, el convertidor termofotovoltaico y el material de cambio de fase  

están unidos a través de un fluido trasparente. 5 

En otra forma de realización del dispositivo acumulador y convertidor de energía 

mediante materiales de cambio de fase transparentes y convertidores 

termofotovoltaicos, la primera superficie del material de cambio de fase se calienta 

mediante luz solar concentrada. 10 

En otra forma de realización del dispositivo acumulador y convertidor de energía 

mediante materiales de cambio de fase transparentes y convertidores 

termofotovoltaicos, la superficie la primera superficie del material de cambio de fase  

se calienta mediante energía eléctrica. 15 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS

Con objeto de ayudar a una mejor comprensión de las características de la invención y 

para complementar esta descripción, se acompañan como parte integrante de la 20 

misma las siguientes figuras, cuyo carácter es ilustrativo y no limitativo: 

La Fig. 1 muestra un dispositivo de acuerdo con la presente invención, dónde la vasija 

tiene forma de cono invertido, el calor se aplica al material de cambio de fase mediante 

un calefactor eléctrico situado en la base mayor del cono y el convertidor 25 

termofotovoltaico se sitúa en el extremo menor de dicho cono. 

La Fig. 2 muestra un dispositivo de acuerdo con la presente invención, dónde la vasija 

tiene forma cilíndrica, el calor se aplica al material de cambio de fase mediante un 

calefactor eléctrico que rodea las paredes de la vasija y el convertidor 30 

termofotovoltaico se introduce en la cavidad cilíndrica disponible en el material de 

cambio de fase y dispuesta en el eje de simetría del dispositivo. 

La Fig. 3 muestra una posible realización similar a realización mostrada en la Fig. 1 

dónde el calor se aplica al material de cambio de fase mediante energía solar 35 
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concentrada en una cavidad óptica, estando una de las paredes de dicha cavidad, en 

contacto con el material de cambio de fase. 

La Fig. 5 muestra otra posible realización similar a realización mostrada en la Fig.3 en 

la que la luz solar concentrada se absorbe directamente en el material de cambio de 5 

fase. 

La Fig. 6 muestra una posible realización similar a la mostrada en la Fig. 2 dónde el 

calor se aplica al material de cambio de fase mediante energía solar concentrada que 

incide directamente en las paredes de la vasija. 10 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE UNO O VARIOS EJEMPLOS DE REALIZACIÓN

En referencia a la figura 1, la invención comprende un acumulador y convertidor de 

energía térmica provisto de una vasija (1) que comprende el material de cambio de 15 

fase (2), que consta a su vez de al menos una superficie (2.1) dispuesta para recibir 

indistintamente un convertidor termofotovoltaico (3) o un reflector (4), y de al menos 

otra superficie (2.2) dispuesta para absorber energía. La vasija está parcialmente 

rodeada por una cubierta aislante térmica (5). La energía suministrada a través de 

(2.2) se transmite a lo largo del material de cambio de fase (2) hasta que una cierta 20 

cantidad de dicho material alcanza la temperatura de fusión y pasa a estado líquido. 

De este modo, la energía queda almacenada en forma de calor latente de cambio de 

fase de dicho material. Como consecuencia, se crean dos regiones en el material (2), 

una sólida (2.3) y otra líquida (2.4), separadas por una interfaz (2.5) que se encuentra 

a una temperatura cercana a la del punto de fusión del material (2). En dicha interfaz 25 

(2.5) coexistirán fases sólidas y líquidas, formándose una zona blanda intermedia 

entre la fase sólida y líquida. La zona sólida (2.3), por tanto, se encuentra a una 

temperatura menor a la del punto de fusión del material. El calor aplicado en (2.2) 

produce un movimiento de la interfaz (2.5) en la dirección del flujo de calor, de forma 

que aumenta la cantidad de material en fase líquida (2.4). La energía suministrada 30 

debe regularse para que este avance de la interfaz (2.5) nunca alcance la superficie 

(2.1), que debe estar siempre en estado sólido. La fase líquida (2.4), las paredes de la 

vasija en contacto con ella, y la interfaz (2.5), emiten radiación (6), que se transfiere a 

través de la fase sólida del material de cambio de fase (2.3), que es trasparente, hasta 

alcanzar la superficie (2.1). Cuando no es necesario generar electricidad, la superficie 35 
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(2.1) recibe un reflector (4) que confina la radiación térmica en el material (2), 

manteniéndolo caliente. Cuando se desea convertir el calor acumulado en electricidad, 

la superficie (2.1) recibe un convertidor termofotovoltaico (3) que produce electricidad 

por medio de la conversión fotovoltaica de la radiación incidente. Dicho convertidor 

termofotovoltaico está montado sobre un disipador de calor (7), encargado de disipar 5 

el calor excedente del proceso de conversión de dicha radiación en electricidad. 

La ventaja del dispositivo de la presente invención, con respecto a los dispositivos del 

estado de la técnica, es que el convertidor termofotovoltaico (3) es iluminado 

directamente por radiación térmica de las regiones del dispositivo que tienen una 10 

mayor temperatura, como son la fase líquida (2.4), la interfaz (2.5) y las paredes de la 

vasija en contacto con ambas, que se encuentran a temperaturas cercanas o 

superiores al punto de fusión del material (2). Dado que la capa sólida (2.3) es 

trasparente, la potencia radiativa que le llega al convertidor termofotovoltaico (3) es 

independiente del espesor de dicha capa. Esto permite aumentar significativamente la 15 

cantidad de material de cambio de fase, y con ello la capacidad de acumulación del 

dispositivo, sin que esto afecte a la eficiencia de conversión de la energía acumulada 

en electricidad.  

La vasija (1) comprende un material refractario. En una posible realización, la vasija 20 

puede fabricarse mediante cerámicas de alto punto de fusión (>1500ºC) y baja 

conductividad térmica (<5 W/m-K) como por ejemplo alúmina, mulita, zirconia o 

Quarzo. La parte interior de la vasija, que está en contacto con el material de cambio 

de fase (2), podrá recubrirse con una capa de material de alta resistencia a la 

corrosión, como el tántalo o el níquel. Este recubrimiento, a su vez, puede 25 

desempeñar el papel de reflector y emisor de radiación. Igualmente, en el caso de 

utilizar una vasija trasparente, como es el caso del Quarzo, podrá recubrirse la 

superficie externa de dicha vasija con una capa de material reflectante, como el níquel, 

que evite las pérdidas ópticas. En una posible realización (Figura 1), la vasija tiene 

forma de cono truncado, estando la base mayor del material de cambio de fase (2.2) 30 

dispuesta para absorber la energía y la base menor (2.1) dispuesta para recibir el 

convertidor termofotovoltaico. La ventaja de esta realización es que el área transversal 

al flujo de calor disminuye en el sentido del flujo de calor, lo cual minimiza la 

conducción térmica del calor en dirección al convertidor (3). En otra posible realización 

(Figura 2), la vasija (1) tiene forma cilíndrica, estando las paredes cilíndricas de dicha 35 
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vasija dispuestas para absorber la energía que se suministrará a la superficie (2.2) del 

material de cambio de fase. Dicho material de cambio de fase dispone a su vez de una 

apertura cilíndrica en su eje de simetría central, dispuesta para recibir el convertidor 

termofotovoltaico (3). Al igual que la realización anterior, una ventaja de esta 

realización es que el área transversal al flujo de calor disminuye en el sentido del flujo 5 

de calor, por lo que el flujo de calor hacia el convertidor termofotovoltaico es mínimo.  

El material de cambio de fase (2) comprende un material de alto punto de fusión 

(>600ºC), pero de menor punto de fusión que el de la vasija, baja conductividad 

térmica (< 5 W/m-k), alto índice de refracción (n>1.3) y bajo coeficiente de absorción 10 

en la fase sólida, como el vidrio común, el cuarzo o el o el YAG (yttrium aluminum 

garnet). El material de cambio de fase puede contener un material luminiscente, como 

por ejemplo el Erbio o el Yterbio, que emiten radiación en un rango de longitudes de 

onda estrecho, ajustándose al espectro de absorción del convertidor termofotovoltaico 

(3) para aumentar su eficiencia.  15 

La superficie absorbente (2.2) del material de cabio de fase está dispuesta para ser 

calentada mediante una fuente térmica. En una posible realización (Figura 1), el medio 

de calentamiento es un calefactor eléctrico (8) en contacto con dicha superficie 

absorbente (2.2). En otra posible realización (Figura 3), la superficie absorbente (2.2) 20 

está en contacto con una de las paredes de una cavidad óptica (9) que consta de una 

apertura de entrada (10) dispuesta para colectar la radiación solar (11). Las paredes 

de dicha cavidad óptica (12) comprenden un material refractario de alto punto de 

fusión como la alúmina o el carburo de silicio. La apertura (10) consta de una ventana 

óptica (13), fabricada en un material trasparente a la radiación solar y de alto punto de 25 

fusión (>1500ºC), como el cuarzo. Dicha ventana consta de un filtro interferencial 

situado en ambas caras que bloquea el paso de la radiación infrarroja emitida por la 

cavidad hacia el exterior, y a su vez permite el paso de la radiación solar hacia el 

interior de la cavidad. En otra posible realización similar a la anterior (Figura 4), se 

elimina la pared de la cavidad óptica en contacto con la superficie absorbente (2.2), de 30 

forma que la radiación solar incidente se absorbe directamente en todo el volumen del 

material de cambio de fase. La ventaja de esta realización es que la energía se 

absorbe de forma uniforme en todo el material, produciendo un calentamiento más 

uniforme, lo cual minimiza las pérdidas por radiación térmica a través de la apertura 

(10). En otra posible realización (Figura 2), se calientan directamente las paredes de la 35 
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vasija en contacto con la superficie absorbente (2.2) mediante un calefactor eléctrico 

(8) o mediante luz solar concentrada (11) (Figura 5). 

El convertidor termofotovoltaico (3) comprende al menos una célula termofotovoltaica 

fabricada empleando al menos un material semiconductor (por ejemplo, Silicio, GaAs, 5 

Germanio, GaSb InGaAs, InGaAsSb, etc.) con el ancho de banda óptimo para el 

espectro de emisión lumínica (dependiente de la temperatura de la fase líquida del 

material de cambio de fase) y formando al menos una unión p/n (cátodo/ánodo) para 

realizar los contactos selectivos de electrones y huecos generados internamente en el 

material semiconductor. En una posible realización, el convertidor termofotovoltaico 10 

está unido al material de cambio de fase mediante un pegamento trasparente de 

índice de refracción similar al de la fase sólida del material de cambio de fase, como 

por ejemplo un epoxi óptico. La ventaja de esta realización es que existe una 

continuidad de índice de refracción elevado entre las fuentes de radiación térmica y el 

convertidor, lo cual permite que la transferencia de energía radiativa se vea 15 

amplificada, aumentando significativamente la densidad de potencia eléctrica 

generada por unidad de área de convertidor termofotovoltaico. Esto, a su vez, permite 

una reducción notable del coste asociado a dicho convertidor. La desventaja de esta 

realización es que el convertidor no puede separarse del material de cambio de dase, 

por lo que no es posible gestionar la oferta de generación eléctrica del dispositivo. En 20 

otra posible realización (Figura 2 y Figura 5), el convertidor termofotovoltaico se 

encuentra inmerso en un fluido trasparente (14) con un índice de refracción similar al 

de la fase sólida del material de cambio de fase, como por ejemplo un aceite de 

silicona o de parafina, que a su vez está en contacto con el material de cambio de 

fase. Esta realización tiene la ventaja de poder circular dicho fluido para refrigerar el 25 

convertidor, así como permitir la extracción del convertidor cuando no es necesario 

producir electricidad, sustituyéndolo por un reflector que confina la radiación en el 

material de cambio de fase, manteniéndolo caliente. Esto permite una mayor 

gestionabilidad de la generación de electricidad del dispositivo. En otra realización 

similar a las anteriores (Figura 2 y Figura 3), el convertidor termofotovoltaico se 30 

encuentra unido al extremo de un tubo de luz (15) que a su vez forma parte del 

material de cambio de fase y se extiende fuera de los límites de la vasija (1). La 

ventaja de esta realización es que se puede alejar el convertidor termofotovoltaico de 

la región con la fase líquida (2.4) y por lo tanto se pueden minimizar las pérdidas 

térmicas por conducción de calor hacia el convertidor.  35 
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La cubierta aislante (5) comprende un material refractario. En una posible realización, 

la cubierta puede fabricarse en su totalidad mediante compuestos cerámicos de alto 

punto de fusión (>1500ºC) y baja conductividad térmica (<1 W/m-K) como fibras de 

alúmina o de sílice. 5 
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo acumulador y convertidor de energía mediante materiales de cambio 

de fase transparentes y convertidores termofotovoltaicos, el cual comprende al 

menos un acumulador de energía, el cual a su vez comprende: una vasija (1) y 5 

un material de cambio de fase (2) que, presentando un gradiente de temperatura 

entre una temperatura mayor y una temperatura menor, está dispuesto en el 

interior de la vasija (1), donde el material de cambio de fase (2) interiormente 

comprende una primera superficie (2.2) con la temperatura mayor y dispuesta 

para recibir energía, y una segunda superficie (2.1) con la temperatura menor y 10 

dispuesta para recibir a un convertidor termofotovoltaico (3) o a un reflector (4), 

caracterizado porque el material de cambio de fase (2) es un material que, según 

un flujo térmico descendente en temperatura, comprende una fase líquida (2.4) 

que parte de la primera superficie (2.2), un interfaz líquido-sólido (2.5) y una fase 

sólida (2.3) hasta la segunda superficie (2.1), de tal forma que la fase sólida (2.3) 15 

es trasparente para permitir que el flujo térmico procedente de las regiones de 

mayor temperatura (2.2, 2.4, 2.5) alcancen al convertidor termofotovoltaico (3) o 

al reflector (4). 

2. Dispositivo acumulador y convertidor de energía mediante materiales de cambio 20 

de fase transparentes y convertidores termofotovoltaicos, según la reivindicación 

1, caracterizado porque adicionalmente comprende el convertidor 

termofotovoltaico (3). 

�

3. Dispositivo acumulador y convertidor de energía mediante materiales de cambio 25 

de fase transparentes y convertidores termofotovoltaicos, según la reivindicación 

1, caracterizado porque adicionalmente comprende el reflector (4). 

�

4. Dispositivo acumulador y convertidor de energía mediante materiales de cambio 

de fase transparentes y convertidores termofotovoltaicos, según la reivindicación 30 

1, caracterizado porque el material de cambio de fase es trasparente para 

longitudes de onda menores a 1800 nm y opaco para el resto de longitudes de 

onda. 

�

5. Dispositivo acumulador y convertidor de energía mediante materiales de cambio 35 

de fase transparentes y convertidores termofotovoltaicos, según la reivindicación 
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2, caracterizado porque la vasija tiene forma de cono trucado y el convertidor 

termofotovoltaico (3) se sitúa en la base menor de dicho cono. 

6. Dispositivo acumulador y convertidor de energía mediante materiales de cambio 

de fase transparentes y convertidores termofotovoltaicos, según la reivindicación 5 

2,  caracterizado porque el convertidor termofotovoltaico (3) se sitúa en el 

extremo de un tubo de luz fabricado en el mismo material que el material de 

cambio de fase y que tiene continuidad sólida con este último. 

7. Dispositivo acumulador y convertidor de energía mediante materiales de cambio 10 

de fase transparentes y convertidores termofotovoltaicos, según la reivindicación 

2, caracterizado porque la vasija tiene forma cilíndrica y el convertidor 

termofotovoltaico se introduce en una apertura en el material de cambio de fase 

situada en el eje de simetría central. 

15 

8. Dispositivo acumulador y convertidor de energía mediante materiales de cambio 

de fase transparentes y convertidores termofotovoltaicos, según la reivindicación 

2, caracterizado porque el convertidor termofotovoltaico (3) y el material de 

cambio de fase (2) están unidos a través de un fluido trasparente. 

20 

9. Dispositivo acumulador y convertidor de energía mediante materiales de cambio 

de fase transparentes y convertidores termofotovoltaicos, según la reivindicación 

2, caracterizado porque la primera superficie (2.2) del material de cambio de fase 

(2) se calienta mediante luz solar concentrada. 

25 

10. Dispositivo acumulador y convertidor de energía mediante materiales de cambio 

de fase transparentes y convertidores termofotovoltaicos, según la reivindicación 

2, caracterizado porque la superficie la primera superficie (2.2) del material de 

cambio de fase (2) se calienta mediante energía eléctrica. 

30 
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