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DESCRIPCION
Colector de canal parabdlico

La invencion esta dirigida a un colector de canal parabdlico que comprende una estructura de soporte especular
parabdlico con una superficie especular parabdlica aplicada sobre el mismo y una estructura de soporte de
absorbedor que lleva un tubo absorbente, estando soportadas ambas estructuras de soporte en una posicion fija
una respecto a ofra fijada mecanicamente a un tubo de torsidon que esta dispuesto bajo la superficie del espejo
parabdlico y junto con este alrededor de un eje longitudinal de rotacion del colector de canal parabdlico de modo
que pueden girar.

Para aprovechamiento de la energia solar, encuentran aplicacion centrales térmicas de energia solar, en las
cuales la radiacién solar es capturada en forma de una serie de canales parabdlicos especulares conectados en
serie y/o en paralelo y se refleja en una conduccion de absorcion. En la conducciéon de absorcién se transporta
un medio de transmision de calor que absorbe la energia térmica obtenida como resultado de la irradiacion y es
transportado ulteriormente para generar vapor en la planta de energia solar. Los canales parabolicos
especulares tienen una estructura de soporte, sobre la cual estan dispuestos los elementos especulares que
siguen el curso del sol. Los elementos especulares y, por tanto, también los canales parabdlicos tienen una
abertura (separacion de los bordes exteriores del espejo) de aproximadamente 6 m. Un colector de canal
parabdlico comprende opcionalmente varios elementos, cada uno de los cuales esta dispuesto rigidamente en la
estructura de soporte del espejo parabdlico resistente a la torsion. En este caso se encuentra un elemento entre
dos torres de soporte separadas o postes de soporte por los cuales es transportado. Los elementos individuales
se construyen de forma idéntica, y entre dos elementos conectados sucesivamente en serie, se encuentra una
unidad de accionamiento en el centro entre dos torres de soporte o postes de soporte, con lo cual los dos
elementos o todos los elementos que forman un colector de canal parabdlico pueden rastrear al sol simultanea y
uniformemente por medio de un solo eje. El movimiento se activa generalmente con ayuda de cilindros
hidraulicos que, por medio de palancas que estan conectadas con la estructura de soporte del espejo parabdlico,
hacen girar la estructura de soporte del espejo parabdlico en forma de bastidor de rejilla alrededor de un eje de
rotacion. En este caso, la construccion en los sistemas conocidos en la practica es tal que el eje de rotacion pasa
por encima de la superficie del espejo o al menos en el origen o vértice de la curva del espejo parabodlico. Esto
conduce al hecho de que en la zona en la que esta formada la unidad de accionamiento que hace girar los
elementos del colector de canal parabdlico, la superficie especular esta interrumpida en la direccion longitudinal
del colector de canal parabdlico, de tal modo que la longitud total de un colector de canal parabdlico no puede
formarse como una superficie especular para aprovechamiento de la luz solar. Ademas, con esta construccién es
necesario proporcionar placas de refuerzo compactas en los extremos de los puntos de giro y rotacion de un
elemento colector a fin de poder absorber y transmitir las fuerzas de rotacion y torsion existentes.

Como es sabido, por ejemplo, por el documento WO 2005/066553 A1 genérico, existen también construcciones
en las cuales la estructura de soporte del espejo parabdlico tiene un tubo de torsién en lugar de un bastidor de
rejilla de momento de torsion, que soporta la estructura de soporte del espejo parabdlico. Pero también en este
caso la unidad de accionamiento esta dispuesta entre dos elementos colectores de canal parabdlico y provoca
una interrupciéon de la superficie del espejo parabdlico del colector de canal parabdlico. El eje longitudinal de
rotacion del colector de canal parabdlico de un disco primario en dicho punto, que coopera con el elemento de
accionamiento para mover la estructura de soporte del espejo parabdlico, esta separado en la direccion radial del
disco primario del eje longitudinal central del tubo de torsidon que soporta la estructura de soporte del espejo
parabdlico.

Se conocen en la practica tubos de torsidon con pestafias soldadas a la circunferencia exterior, a los cuales estan
unidas estructuras de bastidor de soporte, en las que se fijan las superficies de los espejos. En el caso de los
tubos de torsidon de este tipo, los elementos de soporte que forman la estructura que soporta el absorbedor y
soportan el tubo del absorbedor tienen que estar incorporados en la superficie exterior de la camisa, lo que se
hace particularmente mediante soldadura. Dichos elementos de soporte tienen aproximadamente dos metros de
longitud y transmiten, en el caso de un movimiento de rotacién u oscilacion del colector de canal parabdlico en
una posicion inclinada un par de torsion considerable y con ello una fuerza considerable a los cordones de
soldadura en la superficie exterior de la camisa del tubo de torsidn, por medio de la cual se sujetan los mismos al
tubo de torsion. Estos tubos de torsion estan soportados también generalmente entre dos torres de soporte o
postes de soporte, de modo que tienen una flexion mayor que una estructura de soporte de bastidor de rejilla que
se extiende sobre una pluralidad de torres de soporte o postes de soporte.
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La desventaja principal de la construccion de las estructuras de soporte especular parabdlico conocidas para la
formacion de un colector de canal parabdlico es, por tanto, que no es posible la formacién de una superficie
especular continua en la direccion longitudinal del colector de canal parabdlico porque unas torres de soporte o
unos postes de accionamiento estan situados entre los elementos individuales o secciones colectoras de canal
parabdlico, que penetran en la zona de la superficie del espejo, de modo que siempre estan presentes zonas de
franjas transversales en las que no pueden disponerse elementos especulares ni superficies especulares.
Ademas, las construcciones de bastidor de rejilla conocidas implican costes de fabricacion relativamente altos
debido a la complejidad de la construccion metalica y la necesidad de proporcionar placas de refuerzo para la
transmision de las fuerzas para el seguimiento de los colectores de canal parabdlico.

El documento WO2103256A muestra un colector de canal parabdlico con las caracteristicas del preambulo de la
reivindicacion 1.

Por tanto, la invencion se basa en el objetivo de proporcionar una solucion con la que se pueda reducir el coste
de construccion para producir una estructura de soporte especular parabdlico y se pueda aumentar la superficie
especular util.

Este objetivo se logra mediante un colector de canal parabdlico segun la reivindicacion 1.

De acuerdo con la invencion, por consiguiente, el eje de rotacion del colector de canal parabdlico esta dispuesto
por una parte por debajo de la superficie del espejo parabdlico y, por otra parte, el eje de rotacion pasa por el
centro del tubo de torsion. Esto hace posible, sélo por un giro del tubo de torsién por las fuerzas que actian
sobre el mismo, provocar el movimiento de rotacion y el movimiento de giro del colector de canal parabdlico.
Dado que el tubo de torsién esta dispuesto bajo la superficie del espejo y el colector de canal parabdlico gira
alrededor del eje central del tubo de torsion, es posible ahora formar una superficie especular continua a lo largo
de toda la longitud del tubo de torsion. El soporte y el accionamiento completo del colector de canal parabdlico
pueden estar conformados y dispuestos por debajo de la superficie del espejo parabdlico. Con ello, la superficie
activa del espejo puede, en relacion con una longitud determinada de un tubo de torsion o de un colector de
canal parabdlico, aumentarse en un 5% en comparacion con la técnica anterior. Al mismo tiempo, el uso del tubo
de torsion permite una rigidez a la torsidn mejorada en comparacion con las estructuras de soporte de bastidor
de rejilla, dado que las cajas de torsion de bastidor de rejilla formadas habitualmente tienen una rigidez a la
torsién que es inferior a la de un tubo.

Las ventajas asociadas con la superficie del espejo continua o ininterrumpida y aumentada consisten, ademas
del mayor uso de la superficie, en una facilidad de limpieza mejorada de la superficie del espejo y en una mayor
utilizacion de la longitud del tubo de transmisién de calor.

Para proporcionar un tubo de torsién con al menos aproximadamente el mismo comportamiento de flexiéon que
una estructura de bastidor de rejilla, la invencion se caracteriza porque el tubo de torsién esta disefiado como un
haz continuo. En este caso, se entiende por haz continuo el haz de campo multiple de una estructura de marco
de vigas conocida por la mecanica y que se extiende sobre mas de dos soportes, tal como es conocido por
ingenieria estructural. Un tubo de torsiéon continuo o conformado como soporte portador continuo se caracteriza
porque descansa a lo largo de su longitud en una pluralidad de torres de soporte o postes de soporte dispuestos
separadamente unos de ofros y/o estd soportado por éstos. Ello hace posible formar colectores de canal
parabdlico practicamente de cualquier longitud y tubos de torsién que transportan los mismos, cuya flexiéon puede
reducirse en la medida deseada o tolerada por el posicionamiento espaciado de las torres de soporte o postes de
soporte en puntos adecuados y calculados.

De este modo es posible disefiar no sélo superficies especulares continuas, sino también colectores de canal
parabdlico y/o elementos colectores de canal parabdlico mas largos a partir de los cuales se construyen los
colectores de canal parabdlico respectivos. Asimismo, por medio de esta medida se elimina y compensa la
desventaja de una tuberia existente inicialmente en comparacion con las construcciones de soporte de bastidor
de rejilla con respecto a su mayor flexion.

Las ventajas del tubo de torsién continuo o ininterrumpido residen en su alta rigidez a la torsion y su alta rigidez a
la flexion, dado que no existe interrupcion alguna causada por una interrupcion en la zona de una torre o un
poste de soporte.

Debido a las posibilidades resultantes del disefio mecanico del colector de canal parabdlico, el colector de canal
parabdlico de acuerdo con la invencién se caracteriza ademas por tener una superficie especular parabdlica que
es continua y esta ininterrumpida esencialmente en la direccion longitudinal del tubo de torsion.
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Asi, de acuerdo con una forma de realizacion de la invencién, para la formacion de la superficie del espejo
parabdlico es conveniente que la superficie del espejo parabdlico esté formada por filas de superficies
especulares que tengan elementos especulares parabdlicos sin separacion unos de otros.

También es ventajoso en este caso que la superficie ininterrumpida del espejo parabdlico continuo se extienda
esencialmente a lo largo de toda la longitud del haz continuo, lo que proporciona también la invencion.

Un soporte y almacenamiento del tubo de torsidon de una forma de realizacién particularmente ventajosa puede
lograrse conforme a un perfeccionamiento de la invencién, de tal manera que el tubo de torsién puede estar
soportado y montado sobre cojinetes de friccion o de rodillos dispuestos sobre torres de soporte o postes de
soporte. Con este nuevo concepto de soporte, el tubo de torsion se puede utilizar facilmente como elemento de
transmision de potencia para hacer girar el colector de canal parabdlico. Dado que el tubo de torsion esta
dispuesto bajo la superficie del espejo, puede apoyarse sin mas en cojinetes de friccion o cojinetes de rodillos
convencionales, que permiten el movimiento giratorio del tubo de torsion.

Con el fin de garantizar que el centro de gravedad del tubo de torsién y/o el colector de canal parabdlico se
encuentre en el eje de rotacion del tubo de torsion, la invencién proporciona ademas que estén dispuestos
contrapesos en el lado del tubo de torsidon que se aleja de la superficie del espejo parabdlico de tal manera que el
centro de gravedad del colector de canal parabdlico y/o del tubo de torsidn coincida al menos esencialmente con
el eje longitudinal de rotacién del colector de canal parabdlico.

De acuerdo con una forma de realizacion adicional de la invencién, esto puede lograrse particularmente de tal
manera que los contrapesos estén dispuestos adyacentemente a las torres de soporte o postes de soporte que
soportan el tubo de torsién. En el caso de una viga sujeta en ambos lados, es sabido que la linea de flexion
proxima a los cojinetes pasa por "0", lo que significa que en este punto no existe momento de flexion alguno en la
viga. En estos puntos se incorporan particularmente los contrapesos compactos.

El hecho de que el eje de rotacion longitudinal del colector de canal parabdlico y el eje longitudinal central del
tubo de torsion coincidan y, adicionalmente, que el eje de gravedad o linea de gravedad y el eje de rotacién del
colector de canal parabdlico sean idénticos, da como resultado una disminucién en los pares de accionamiento y
una reduccion de la torsion del tubo de torsion en el extremo longitudinal del colector de canal parabdlico.

Por ultimo, en una forma de realizacién adicional, la invencién se caracteriza también porque la estructura de
soporte del absorbedor comprende elementos de soporte que penetran diametralmente en el tubo de torsion.
Debido al hecho de que la estructura absorbente que lleva el absorbedor, en el ejemplo ilustrativo de forma de
realizacion, los postes de soporte individuales que soportan el tubo absorbente, estan guiados diametralmente a
través de la seccién transversal del tubo de torsion, dicho poste de soporte estda soportado mecanicamente en
cada caso en dos zonas separadas y diametralmente opuestas de la superficie de la camisa del tubo de torsién y
opcionalmente ademas en los dos puntos fijados también por soldadura. Como resultado, el par de torsion
ejercido cada vez por dicho poste de soporte cuando se hace girar el colector de canal parabolico es absorbido y
se evita una deformacioén o una abolladura del tubo de torsién. Se puede prescindir del uso de placas de refuerzo
complejas y costosas.

La invencion se explica a continuacion con mas detalle con ayuda de dibujos ilustrativos. Estos muestran
* Fig. 1

* una vista en perspectiva esquematica de una estructura de soporte especular parabdlico de acuerdo
con la invencién.

« Fig. 2

* una representacion esquematica de un colector de canal parabdlico o un elemento de un colector de
canal parabdlico con una vista de la parte posterior de la superficie del espejo y en

« Fig. 3

* una representacion esquematica de una vista superior de la superficie del espejo de un colector de
cana parabdlico o elemento colector de canal parabdlico.

La Fig. 1 muestra una estructura de soporte especular parabdlico 1 que comprende un tubo de torsion 2
soportado sobre dos torres de soporte 3. El tubo de torsién 2 esta soportado de modo rotativo en los cojinetes de
rodillos 4 dispuestos sobre las torres de soporte 3. Unos brazos de soporte 15 en forma de construcciones de
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bastidor de rejilla estan dispuestos en el tubo de torsion 2 sobre bridas de sujecion 5 fijadas en el lado de la
camisa del tubo de torsion 2. En estos brazos de soporte 15 y, por tanto, en la estructura de soporte del espejo
parabdlico 1, los elementos de espejo parabdlico 6 estan fijados en la direccion longitudinal del tubo de torsién 2
sin separacion, y preferiblemente apoyados sin soldadura uno contra otro, de tal modo que resulta una superficie
especular continua 16a, 16b en la direccion longitudinal del tubo de torsion. Unicamente en el vértice 17 del
curso parabdlico de los elementos parabdlicos del espejo 6 unidos unos a otros existen una ranura longitudinal
continua 7, a través de la cual los elementos de soporte 8 que sobresalen de la estructura de soporte del
absorbedor se prolongan desde la superficie de la camisa del tubo de torsién 2. En el ejemplo de realizacion,
cada superficie especular continua 16a, 16b esta formada en cada caso por dos filas separadas una de otra,
cada una de las cuales consta de 1222 espejos 6, aunque también son posibles otras combinaciones o
realizaciones. La estructura de soporte especular parabdlico 1 mostrada en las figuras 1 a 3 es la base para un
colector de canal parabdlico 14 formado a partir del mismo o un elemento colector de canal parabdlico. Las
superficies especulares 16a y 16b forman cada una la superficie especular parabdlica 16 de un colector de canal
parabolico 15 o de un elemento colector de canal parabdlico.

Tal como se puede ver en la Fig. 2, el tubo de torsion 2 es un tubo de torsion disefiado como haz continuo, que
esta soportado en particular por tres torres de soporte 3, estando disefiado simultaneamente el pilén de soporte
3a situado a la derecha en la Fig. 2 como pilén de accionamiento o poste de accionamiento. Para la orientacion
del tubo de torsion 2, estan dispuestos dos cilindros hidraulicos 9 en los postes de soporte del piléon de
accionamiento 3a, que actdan sobre bridas de accionamiento 10 y permiten de esta manera la rotacion y
orientacion del tubo de torsidon 2 en los cojinetes de rodillos 4 y en el cojinete anular 11 formado en la zona del
pildn de accionamiento 3a. Los elementos de soporte 8 atraviesan y alcanzan la superficie de la seccion
transversal del tubo de torsiéon 2 diametralmente de arriba abajo y se fijan al tubo de torsién 2 en las dos zonas
de contacto a través de la superficie de la camisa del tubo de torsion.

El tubo de torsion 2 esta dispuesto por debajo de las superficies especulares 16a, 16b formadas por los
elementos especulares parabdlicos 6 y estd montado de tal manera que el eje longitudinal de rotacion del
colector de canal parabodlico coincide con el eje longitudinal central del tubo de torsion 2.

Opuestamente a la ranura longitudinal 7, un tubo absorbente 12 que lleva un medio de transmision de calor esta
dispuesto en el extremo de los elementos de soporte 8 de espaldas al tubo de torsién 2. Tanto la estructura de
soporte del espejo parabdlico 1 con las superficies especulares parabdlicas 16a, 16b incorporadas en ella por
medio de los elementos especulares parabdlicos 6, como la estructura de soporte del absorbedor 18 que
comprende el elemento de soporte 8 que lleva el tubo absorbente 12 estan fijadas de tal manera al tubo de
torsion 2 que se mantienen en una posicion fija relativa entre si incluso en el caso de un giro del colector de
canal parabdlico 14 y estan montadas rotativamente juntas alrededor del eje longitudinal de rotacién del colector
de canal parabdlico que pasa por el centro del tubo de torsion 2.

En el lado del tubo de torsién 2 opuesto a las superficies especulares parabdlicas 16a, 16b estan dispuestos
contrapesos compactos 13 de tal manera que el centro de gravedad del colector de canal parabdlico 14 y/o del
tubo de torsiéon 2 coinciden al menos esencialmente con el eje longitudinal de rotacion del colector de canal
parabdlico. En este caso, los contrapesos 13 estan dispuestos adyacentemente a las torres de soporte 3, 3a o
postes de soporte que llevan el tubo de torsién 2.

De manera no representada, los cojinetes de rodillos 4 pueden estar conformados también como cojinetes de
friccion. También es posible utilizar un agente lubricante para hacer posible que el tubo de torsidon 2 pueda
pivotar sin problema alguno sobre el cojinete respectivo.

El control y seguimiento del colector de canal parabdlico se realiza mediante sensores solares conocidos y
mediante bucles de control conocidos y habituales.
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REIVINDICACIONES

1. Un colector de canal parabdlico (14) que comprende una estructura de soporte especular parabélico (1) con
una superficie especular parabolica aplicada al mismo, y una estructura de soporte de absorbedor que soporta
un tubo absorbente (12), estando fijadas mecanicamente las dos estructuras de soporte en una posicion relativa
fija una con respecto a otra en un tubo de torsion (2) que esta dispuesto por debajo de la superficie del espejo
parabdlico, y estando montado junto con este ultimo de una manera capaz de girar alrededor de un eje de
rotacion longitudinal del colector de canal parabdlico, en que el tubo de torsién (2) esta dispuesto de tal manera
que el eje de rotacion longitudinal del colector de canal parabdlico coincide con el eje longitudinal central del tubo
de torsion (2), y en que el tubo de torsion (2) esta disefiado como una viga/haz continuo, caracterizado porque
estan dispuestos contrapesos (13) en el lado del tubo de torsidn (2) opuesto a la superficie del espejo parabdlico
de tal manera que la linea/eje centroidal del colector de canal parabodlico (14) y/o del tubo de torsion (2)
coincide(n) al menos esencialmente con el eje de rotacién longitudinal del colector de canal parabdlico.

2. El colector de canal parabdlico (14) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque tiene una
superficie especular parabdlica (16) disefiada de tal modo que es continua en la direccion longitudinal del tubo de
torsion (2) y carece esencialmente de interrupciones.

3. El colector de canal parabdlico (14) de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque la superficie del
espejo parabdlico (16) esta formada por superficies especulares (16a, 16b) respectivamente que tienen filas de
elementos del espejo parabdlico (6) que se apoyan uno contra otro sin espaciamiento.

4. El colector de canal parabdlico (14) de acuerdo con la reivindicacion 2 6 3, caracterizado porque la superficie
continua del espejo parabdlico (16) se extiende esencialmente a lo largo de la viga/haz continuo.

5. El colector de canal parabdlico (14) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el tubo de torsion (2) esta soportado y/o montado sobre cojinetes de friccion o de rodillos (4) dispuestos
en torres de soporte (3, 3a) o postes de soporte.

6. El colector de canal parabolico (14) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque los contrapesos
(13) estan dispuestos adyacentemente a las torres de soporte (3, 3a) o postes de soporte que soportan el tubo
de torsion (2).

7. El colector de canal parabdlico (14) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la estructura de soporte del absorbedor comprende elementos de soporte (8) que pasan
diametralmente a través del tubo de torsion (2).
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