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DESCRIPCION

Dispositivo para conectar una conexién a un tubo de absorcidon de una central eléctrica termosolar, una central
eléctrica termosolar y procedimiento para convertir energia solar en energia térmica

Dispositivo para conectar una conexién a un tubo de absorcidon de una central eléctrica termosolar, una central
eléctrica termosolar y procedimiento para convertir energia solar en energia térmica.

La invencioén se refiere a un dispositivo para conectar una conexién a un tubo de absorcién de una central eléctrica
termosolar con las caracteristicas de la reivindicacion 1. Aparte de eso, la invencién se refiere a una central eléctrica
termosolar con las caracteristicas de la reivindicaciéon 13 y a un procedimiento para convertir energia solar en
energia térmica segun la reivindicacion 14.

Las centrales eléctricas termosolares utilizan cada vez mas hoy en dia para generar energia de forma respetuosa
con el medio ambiente. Tales centrales eléctricas presentan colectores solares, tales como, por ejemplo, espejos
parabdlicos. Especialmente en centrales eléctricas de canales parabdlicos, los colectores solares presentan espejos
de canales parabdlicos y tubos de absorcion (también llamados tubos receptores). Con estos espejos de canales
parabdlicos, la radiacion solar se captura y la energia se emite a un medio de trabajo (fluido de trabajo), por ejemplo,
aceite, a través de tubos receptores. A este respecto, pueden alcanzarse temperaturas de 500 °C o mas en el
sistema. Puesto que los colectores solares deben estar configurados de manera moévil debido al movimiento
aparente del sol, existen altas demandas en las conexiones usadas entre partes de la instalacion. Se conocen
diferentes soluciones para conectar los tubos de absorcién, que se expanden cuando la temperatura aumenta, a
otras partes de la instalacion, por ejemplo, tuberias fijas. Una solucion usa denominadas articulaciones esféricas con
piezas de tubo que se encuentran en medio. Asimismo, se conocen sistemas en los cuales se usan mangueras
metdlicas con un paso giratorio.

Los colectores solares y los tubos de absorcion asociados a ello guian un movimiento pivotante, de manera que el
medio de trabajo debe descargarse desde un sistema mévil en muchas direcciones.

El documento EP 2 479 511 A1 describe un dispositivo para conectar una linea receptora de un colector solar
ajustable a lineas estacionarias.

La presente invencion se basa en el objetivo de crear un dispositivo, una central eléctrica termosolar y un
procedimiento que garanticen una movilidad perfecta y sostenible de los colectores solares incluso a altas
temperaturas y/o presiones.

De acuerdo con la invencién, este objetivo se consigue mediante un dispositivo con las caracteristicas de la
reivindicacion 1.

A este respecto, al menos un dispositivo de tubo flexible, a través del cual puede fluir un medio de trabajo, esta
dispuesto entre una conexion y el tubo de absorcién para absorber un par motor y/o una fuerza que ocurre durante el
pivotamiento del colector solar a causa de un cambio de longitud del tubo de absorcion. Aparte de eso, el al menos
un dispositivo de tubo flexible esta acoplado de manera fija a un elemento de apoyo a través de un medio de
acoplamiento, estando acoplado el elemento de apoyo al movimiento pivotante del colector solar.

Por lo tanto, la unién entre el tubo de absorcién de una instalacion termosolar y una conexidon se asegura por
dispositivos de tubo flexible, realizandose una estabilizacion espacial por un elemento de apoyo, lo cual esta
acoplado al pivotamiento del al menos un colector solar. Por lo tanto, el elemento de apoyo se mueve conjuntamente
de forma sincrénica con un soporte del colector solar; el elemento de acoplamiento se mueve sincrénicamente con
los colectores solares.

A este respecto, la conexion puede estar dispuesta en una linea fija y/o un extremo de tuberia. La linea fija esta
dispuesta de manera relativamente rigida con respecto al dispositivo de colector solar. El extremo de tuberia puede
presentar una cierta movilidad, en particular por extension longitudinal. Con ello, es posible conectar el tubo de
absorcién también a objetos que son moviles.

El medio de acoplamiento divide el al menos un dispositivo de tubo flexible en dos areas, estando configurado el al
menos un dispositivo de tubo flexible de manera que entre el tubo de absorcion y el medio de acoplamiento se
absorben fundamentalmente fuerzas de los cambios de longitud del tubo de absorcidon y que entre el medio de
acoplamiento y la conexidon en un primer y segundo dispositivo de tubo flexible se absorben fundamentalmente
fuerzas y/o pares motores del movimiento pivotante de los colectores solares. Aparte de eso, en una forma de
realizacion, el elemento de apoyo esta configurado de forma rigida relativamente a un soporte del colector solar o al
colector solar, de manera que, en particular, los movimientos del medio de acoplamiento en el elemento de apoyo
son sincrénicos respecto al movimiento del colector solar.

El primer y el segundo dispositivo de tubo flexible estan dispuestos uno detras del otro en la direccion de flujo del
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medio de trabajo, estando conectados el primer y el segundo dispositivo de tubo flexible entre si mediante un
elemento de conexion, a través del cual puede fluir el medio de trabajo, estando configurado el elemento de
conexion en particular como elemento de tubo rigido. A este respecto, es posible en particular que los dispositivos de
tubo flexible presenten la misma longitud entre si. Por longitudes fundamentalmente idénticas se genera una
simetria, que nivela los respectivos estados de carga; los dispositivos de tubo flexible se someten a esfuerzos
idénticos.

A este respecto, el primer y el segundo dispositivo de tubo flexible se encuentran en planos paralelos entre si.
Adicionalmente, el primer y el segundo dispositivo de tubo flexible pueden estar dispuestos de manera que durante
el funcionamiento las curvaturas por regla general son opuestas. En particular, en una forma de realizacion, el
elemento de conexién y/o el al menos un dispositivo de tubo flexible puede estar acoplado a un medio de guia, de
manera que, en particular, en el movimiento del al menos un dispositivo de tubo flexible, el medio de guia puede
absorber fuerzas. En particular, el medio de guia puede absorber fuerzas fundamentalmente verticales para soportar
el elemento de conexion.

En una forma de realizacién adicional, al menos un dispositivo de tubo de absorcién flexible puede acoplarse al tubo
de absorcion, pudiendo compensarse cambios de la extension longitudinal del tubo de absorcion por el dispositivo de
tubo de absorcion flexible y estando dispuesto el al menos un dispositivo de tubo de absorcidn flexible en la direccion
del flujo del medio de trabajo delante o detras del al menos un dispositivo de tubo flexible.

De manera alternativa o adicional, los al menos dos dispositivos de tubo flexible y/o el dispositivo de tubo de
absorcion flexible estan configurados como manguera metalica o presentan una manguera metalica.

Por un medio para sincronizar el movimiento pivotante de los dispositivos de tubo flexible con el movimiento
pivotante del al menos un colector solar se logra un movimiento pasivo. A este respecto, el medio para sincronizar
pueden presentar en particular un brazo pivotante como soporte del al menos un colector solar.

En una forma de realizaciéon adicional, al menos un dispositivo de tubo flexible puede estar acoplado a un sistema
compensador con al menos un compensador angular, al menos un compensador lateral, al menos un compensador
universal y/o al menos un compensador cardanico, en particular tres compensadores angulares.

Se produce una cinematica especialmente favorable si el medio de acoplamiento esta dispuesto por encima del eje
pivotante y, en particular, el plano en el que el soporte es pivotable alrededor del eje pivotante es paralelo al plano
en el que es pivotable el medio de acoplamiento.

El objetivo también se resuelve por una central eléctrica termosolar con las caracteristicas de la reivindicacion 13.
Aparte de eso, el objetivo se resuelve por un procedimiento para convertir energia solar en energia térmica con las
caracteristicas de la reivindicacion 14.

La invencion se explica a continuacion con mas detalle en varios ejemplos de realizacion con referencia a las figuras
de los dibujos. Muestran:

fig. 1 una vista frontal de una forma de realizacién de un dispositivo para conectar una conexién, a saber,
una linea fija a un tubo de absorcién de una central eléctrica termosolar;

fig. 1A una vista en perspectiva de la forma de realizacion de acuerdo con la fig. 1;

fig. 1B una representacion en perspectiva de un colector solar en una central eléctrica termosolar;

fig. 2 una vista frontal de la forma de realizacion de acuerdo con la fig. 1 en una posicion de funcionamiento
diferente;

fig. 3 una vista lateral esquematica de la forma de realizaciéon de acuerdo con la fig. 1 con dos desviaciones;

fig. 4 una vista frontal esquematica de la forma de realizacién de acuerdo con la fig. 1 con dos posiciones de
desviacion;

fig. 5 una representacion en perspectiva de la forma de realizacion de acuerdo con la fig. 1 en una posicion;

fig. 6 una representacion en perspectiva de la forma de realizacién de acuerdo con la fig. 1 en posiciones
adicionales;

fig. 7 una representacion detallada de la forma de realizacion de acuerdo con la fig. 1;

fig. 8 una vista esquematica de un dispositivo no de acuerdo con la invencién con solo un dispositivo de
tubo flexible;
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fig. 9 una vista superior esquematica de una seccion de una central eléctrica termosolar;
fig. 9A vista detallada de un enlace a una conexion.

En la fig. 1B esta representada en una vista en perspectiva una parte de una central eléctrica termosolar, a saber, un
dispositivo de colector solar 31. El dispositivo de colector solar 31 presenta un espejo de canales parabdlicos como
colector solar 20. Aparte de eso, esta presente un enlace para un medio de trabajo de desagtie o afluencia para un
tubo de absorcion 21. El colector solar 20 se pivota alrededor del eje pivotante A a través del soporte 23, lo cual se
describira con mas detalle a continuacion.

El enlace del tubo de absorciéon 21 a una conexién 22 no representada en este caso se realiza a través de un
dispositivo de tubo de absorcion flexible 3 (las siguientes unidades no estan representadas en este caso). Las
centrales eléctricas termosolares presentan por regla general una pluralidad de colectores solares 20, que estan
dispuestos en filas. En la fig. 9 se describe esquematicamente el uso de formas de realizacion del dispositivo en una
central eléctrica termosolar.

Debido al aparente movimiento del sol, los colectores solares 20 de las centrales eléctricas termosolares deben
seguir la posicion cambiante del sol durante el dia.

Teniendo en cuenta una posicién de estacionamiento para tormentas (es decir, la superficie del espejo esta
orientada hacia abajo), se produce un movimiento pivotante de los colectores solares 20 de aproximadamente 270°
alrededor del eje pivotante A. En otras formas de realizacion también pueden usarse otros intervalos angulares. Las
centrales eléctricas termosolares, que funcionan, por ejemplo, segun el principio de espejo de canales parabdlicos,
requieren un dispositivo para el transporte o evacuacion del medio de trabajo frio o caliente, debiendo poder
realizarse varios movimientos superpuestos.

Si, por ejemplo, los espejos de canales parabdlicos se usan como colector solar 20 en una central eléctrica
termosolar, la linea focal se coloca en la direccion norte-sur y se gira alrededor de un eje pivotante A en la direccion
este-oeste, siguiendo el curso del sol.

La luz solar incidente se absorbe en el colector solar 20 y se agrupa en la linea focal. En la linea focal esta dispuesto
un tubo de absorcién 21, a través del cual fluye el medio de trabajo, en este caso, aceite. Sin embargo, en principio,
también pueden usarse otros medios de trabajo, tales como, por ejemplo, sal fundida o vapor.

Debido a la alta carga térmica, el tubo de absorcion 21 y las tuberias flexibles 1, 2, 3 (véase la fig. 1, entre otras
cosas) estan sujetos a altas cargas termomecanicas. Como temperaturas de funcionamiento en una central eléctrica
termosolar pueden alcanzarse temperaturas de mas de 500 °C y presiones de hasta 100 bar.

A continuacién, se discuten detalles del dispositivo para enlazar el tubo de absorcién 21, de manera que los
colectores solares 20 ya no se representan.

En la fig. 1 esta representada una forma de realizacién de un tal dispositivo para conectar el tubo de absorcion 21 a
una conexion 22. La conexidon 22 esta configurada en este caso como linea fija, de manera que esta no esta
configurada para ser movil relativamente a los colectores solares 20 o el tubo de absorcion 21. La linea fija
representa una conexion con unidades posteriores (no representadas en este caso), que extraen el calor del medio
de trabajo calentado o proporcionan medio de trabajo frio para alimentar al tubo de absorcion 21. En relacion con la
figura 9, se describen formas de realizacién adicionales en la cuales las conexiones 22 son moviles relativamente
con respecto al colector solar 20.

Si el colector solar 20 se pivota correspondientemente a la direccién R, el tubo de absorcion 21 se mueve
respectivamente con él; es decir, no se acciona directamente, de manera que el accionamiento solo se realiza a
través del pivotamiento de los colectores solares 20. Un soporte 23, movil alrededor del eje pivotante A (véase la
flecha doble R), permite el movimiento conjunto del colector solar 20 y del tubo de absorcion 21.

A través de este movimiento pivotante, se realiza el arrastre de un dispositivo de tubo de absorcion flexible 3, que
esta conectado al tubo de absorcién 21 con un primer extremo 15. Debido a la flexibilidad del dispositivo de tubo de
absorcion 3, este puede alojar una extensioén longitudinal E del tubo de absorcién 21, como esta representado en las
fig. 2, 4 y 4. En la fig. 2 esta representada la misma forma de realizacion que en la fig. 1, solo esta representado en
este caso el tubo de absorcién 21 en su forma acortada. El soporte 23 esta desviado (con respecto a la posicion
representada en la fig. 1) correspondientemente hacia la derecha. La fig. 3 muestra el movimiento de manera
esquematica.

Debido a las altas diferencias de temperatura entre el estado del aire ambiente y las temperaturas de las partes de la
instalacion en el estado de funcionamiento, puede producirse una extension longitudinal E axial del tubo de
absorcion 21. A este respecto, es absolutamente posible una extension longitudinal E en el orden de magnitud de
mas de 50 cm.
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Esta extension longitudinal E se absorbe por el dispositivo de tubo de absorcion 3.

Segun la disposicion en la central eléctrica termosolar, un primer dispositivo de tubo flexible 1 y a continuacion un
segundo dispositivo de tubo flexible 2 estan dispuestos en la direccién del flujo delante o detras del dispositivo de
tubo de absorcion 3. En conjunto, en la forma de realizacion representada se usan tres dispositivos de tubo flexible
1, 2, 3. Sin embargo, también es posible usar mas de tres dispositivos de tubo flexible 1, 2, 3.

El segundo extremo 16 del dispositivo de tubo de absorcion flexible 3 esta conectado, por ejemplo soldado, al primer
extremo 11 del primer dispositivo de tubo flexible 1.

A este respecto, el primer dispositivo de tubo flexible 1 esta acoplado a un elemento de apoyo 5 a través de un
medio de acoplamiento 6 para estabilizar la posicién espacial de los dispositivos de tubo flexible 1, 2, 3. El elemento
de apoyo 5 esta conectado a través de un medio de fijacion 25 de manera que participa de forma sincronizada con el
movimiento pivotante del soporte 23 (y, con ello, con el movimiento pivotante del tubo de absorcion 21 y del colector
solar 20) (véase la flecha doble R) en la fig. 1.

El dispositivo de soporte 5 representado presenta un medio de acoplamiento 6 para acoplar el primer dispositivo de
tubo flexible 1, estando dispuestos el medio de acoplamiento 6 de manera fija en los medios de fijacion 25, de
manera que el medio de acoplamiento 6 (y, con ello, el area conectada del dispositivo de tubo flexible 1) participa de
forma sincronizada con este movimiento. El medio de acoplamiento 6 esta dispuesto sobre el medio de fijacion 25
por encima del eje pivotante A. El plano en el que el soporte 23 es pivotable alrededor del eje pivotante A es paralelo
al plano en el que es pivotable el medio de acoplamiento 6.

El pivotamiento, como se ha descrito anteriormente, mueve conjuntamente el dispositivo de tubo de absorcion
flexible 3. El medio de acoplamiento 6 se mueve pasivamente. Con ello, se evita o al menos se limita una desviacion
lateral (hacia la izquierda o hacia la derecha en la representacion de la fig. 1) del primer dispositivo de tubo flexible 1
acoplado.

El segundo extremo del dispositivo de tubo flexible 2 esta conectado a un elemento de conexion 17, en este caso, un
elemento de tubo rigido, fundamentalmente en forma de U, abierto hacia arriba, a través del cual puede fluir el medio
de trabajo. En otras formas de realizacion, el elemento de conexion 17 puede estar configurado de manera flexible
en si o presentar al menos partes flexibles.

El primer extremo 13 del segundo dispositivo de tubo flexible 2 estd conectado al elemento de conexion 17. El
segundo extremo 14 del segundo dispositivo de tubo flexible 2 esta conectado a su vez a la conexion 22 (en este
caso, una linea fija 22).

Con esta forma de realizacion, es posible transportar el medio de trabajo sin interponer un paso giratorio hacia el
tubo de absorcion 21 o desde el tubo de absorcion 21. La forma de realizacion puede realizarse sin juntas.

Al usar el acoplamiento fijo de los dispositivos de tubo flexible 1, 2, 3 (en este caso, a través de un acoplamiento al
primer dispositivo de tubo flexible 1), el tipo de cargas se divide entre diferentes partes de los dispositivos de tubo
flexible 1, 2, 3.

El primer y el segundo dispositivo de tubo flexible 1, 2 absorben pares motores que se producen durante el
movimiento del colector solar 20, puesto que son deformables. A este respecto, los dos dispositivos de tubo 1, 2
estan conectados por el elemento de conexiéon 17 en forma de U de manera que se encuentran en planos paralelos
entre si y se mueven en estos. Como esta representado en las fig. 1A, 4, 5 y 6, esta disposicion permite que los
dispositivos de tubo flexible 1, 2 se curven solo de esta manera sin tener que pasar por una posicion cero. Este
"empuje hacia dentro" de los dispositivos de tubo flexible 1, 2 tendria consecuencias negativas precisamente para
las mangueras de metal. Debido a la disposicion de acuerdo con la forma de realizacion, la respectiva carga de los
dispositivos de tubo flexible 1, 2 se limitada a curvaturas que sefialan respectivamente en direcciones opuestas (a
excepcion de, por ejemplo, posiciones especiales en las cuales ambos dispositivos de tubo flexible 1, 2 se
encuentran respectivamente estirados en sus planos). Por lo tanto, los dispositivos de tubo flexible 1, 2 se deforman
de manera curvada respectivamente en sus planos.

El dispositivo de tubo de absorcion 3 absorbe el movimiento de expansion o de contraccion del tubo de absorcién 21,
de manera que en este caso fundamentalmente el dispositivo de tubo de absorcién flexible 3 solo se deforma de
manera curvada en un plano.

Por el desacoplamiento se evitan estados de tension complejos de varios ejes en los dispositivos de tubo flexible 1,
2, 3 0 al menos se minimizan.

También es posible usar mas de tres conexiones de tubo flexibles, cuya posicion espacial se estabiliza
respectivamente a través de un elemento de apoyo 5.
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Por lo demas, la disposicion del elemento de apoyo 5 con el medio de acoplamiento 6 puede reconocerse
claramente en la fig. 1A. Ademas, la fig. 1A muestra de manera esquematica una adicion a la forma de realizacion
representada hasta el momento, a saber, un medio de guia 7 (o incluso un medio de soporte). Este medio de guia 7
puede ofrecer, por ejemplo, una guia rigida, sobre la cual el medio de conexién 17 puede viajar a lo largo de ambos
dispositivos de tubo flexible 1, 2. El medio de guia 7 también puede comprender un apoyo rotativo, sobre todo en
formacion vertical. En ambos casos, la fuerza de gravedad que actlda sobre el extremo libre de los dos dispositivos
de tubo flexible 1, 2 (es decir, sobre el elemento de conexién 17) puede compensarse al menos parcialmente.

Aparte de eso, en la fig. 1A esta representado que la curvatura de los dos dispositivos de tubo flexible esta orientada
de manera diferente en cada caso. El primer dispositivo de tubo flexible 1 es céncavo, el segundo dispositivo de tubo
flexible esta curvado de manera convexa. En comparacion con el plano en el que se encuentra el elemento de
conexiéon 17 en forma de U, los respectivos puntos de extremo de los dispositivos de tubo flexible 1, 2 usados en
este caso abarcan angulos de igual tamafio.

Los dispositivos de tubo flexible 1, 2, 3 presentan en este caso respectivamente, por ejemplo, mangueras
corrugadas de metal multicapa (diametro, por ejemplo, 50 o 65 mm). Para resistir altas presiones, las mangueras de
metal estan provistas respectivamente de un trenzado. Para reducir las pérdidas de calor, los dispositivos de tubo
flexible 1, 2, 3 estan rodeados con una capa de aislamiento flexible. Pueden suponerse hasta 70 u 80 °C como
temperatura exterior de los dispositivos de tubo flexible 1, 2, 3. Las capas de aislamiento todavia estan rodeadas por
una barrera de vapor y una capa protectora mecanica hecha de una manguera de bobinado de perfil. En principio,
sin embargo, también son concebibles otras formas de realizacion de mangueras corrugadas de metal, no siendo
imperativo que todos los dispositivos de tubo flexible 1, 2, 3 tengan el mismo tipo de construccion interior.

En las fig. 3 y 4 se representan diferentes desviaciones (no a escala) de la primera forma de realizacion,
describiéndose en particular el cambio de posicion y de forma de los dispositivos de tubo flexible. A este respecto, un
cambio de posicién provoca los cambios de forma.

En la fig. 3 esta representada, en una representacion esquematica, una vista lateral (correspondiente a la fig. 1) de la
forma de realizacion, estando representadas dos posiciones del tubo de absorcion 21. Como se ha representado
anteriormente, al tubo de absorcion 21 se une el dispositivo de tubo de absorcion flexible 3 y el primer y segundo
dispositivo de tubo flexible 1, 2.

El segundo extremo 14 del segundo dispositivo de tubo flexible 2 esta conectado a la conexién 22 (en este caso, una
linea fija 22). El primer dispositivo de tubo flexible 1 esta acoplado al elemento de apoyo 5. Los dos dispositivos de
tubo flexible 1, 2 estan conectados entre si al medio de conexién 17.

Con lineas continuas esta representada en la fig. 3 una posicién de trabajo en frio, es decir, el tubo de absorcion 21
presenta una longitud relativamente corta. En lineas discontinuas esta representada en la fig. 3 una posicion de
trabajo en caliente, es decir, el dispositivo de tubo de absorcién flexible 3’ absorbe fundamentalmente sobre todo la
deformacioén debido al cambio de longitud E.

En la fig. 4 esta representada, en la vista lateral, el tubo de absorcion 21 en dos posiciones extremas. En la primera
capa 21, el dispositivo de tubo de absorcion flexible 3 y el primer dispositivo de tubo flexible 1 estan alineados entre
si. El segundo dispositivo de tubo flexible 2 se encuentra fundamentalmente en horizontal, de manera que, en esta
vista, hay un angulo de aproximadamente 30° entre el primer dispositivo de tubo flexible 1 y el segundo dispositivo
de tubo flexible 2.

Si el tubo de absorcién 21 ahora se pivota hacia la derecha (correspondiente a un movimiento durante todo un dia),
entonces el curso de los tres dispositivos de tubo flexible 1, 2, 3 estda marcado en una linea discontinua. El elemento
de apoyo 5' en la primera posicidon se pivota de acuerdo con la flecha R, de manera que se adopta una segunda
posicion del elemento de apoyo 5".

Este proceso se repite diariamente.

En la vista de la fig. 4, el dispositivo de tubo de absorcion flexible 3 esta dispuesto fundamentalmente recto; por el
contrario, el primer dispositivo de tubo flexible 1 conectado esta curvado hacia abajo en gran medida. El segundo
dispositivo de tubo flexible 2 esta curvado entonces en la direccién opuesta.

Esto muestra que los tres dispositivos de tubo flexible 1, 2, 3 son muy deformables (pero en cada caso no en un
estado de tension complejo) y, por lo tanto, pueden participar en movimientos a gran escala de los colectores solares
20 sin que tengan que estar presentes pasos giratorios especiales con obturaciones sensibles.

En la fig. 5 esta representada la forma de realizacion en la que el tubo de absorcién 21 se encuentra en la posicion
como la que esta representada en lineas discontinuas en la fig. 4; solo que la vista se muestra desde el otro lado del
dispositivo. A este respecto, pueden reconocerse en particular las curvaturas opuestas del primer y segundo
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dispositivo de tubo flexible 1, 2. Aparte de eso, el elemento de apoyo 5 pivotado desde la vertical esta representado
con el elemento de acoplamiento 6, quedando claro que el elemento de acoplamiento 6 se mueve en la misma
medida que el colector solar 20 (no representado en este caso).

En la fig. 6 esta representada, en una representacion en perspectiva, una posicion de los tubos de absorcion 21
encubierta aproximadamente 140° con respecto a la vista de la fig. 5. La curvatura del primer y segundo dispositivo
de tubo flexible 1, 2 es claramente visible.

En las fig.5 y 6 también puede reconocerse como el movimiento del elemento de apoyo 5 esta acoplado
sincronicamente al movimiento del soporte 23, de los tubos de absorciéon 21 y del colector solar en este caso (no
representado por razones de simplicidad). Si se pivota el colector solar 20, entonces el elemento de apoyo 5 gira con
el medio de acoplamiento 6.

En la fig. 7 esta representado un detalle de la forma de realizacion en la que pueden reconocerse el primer y el
segundo dispositivo de tubo flexible 1, 2 dispuestos en planos paralelos, los cuales estan conectados entre si en el
extremo mas alejado por el elemento de conexion 17; los dispositivos de tubo flexible 1, 2 forman las prolongaciones
de las patas del elemento de conexién 17 en forma de U.

También puede reconocerse el acoplamiento o conexion del primer dispositivo de tubo flexible 1 al elemento de
apoyo 5 y esta representado el elemento de acoplamiento 6. Nuevamente, el elemento de acoplamiento 6 ha
participado en el movimiento del colector solar 20 no representado en este caso.

En la fig. 8 esta representado un dispositivo no de acuerdo con la invencion, que se desenvuelve con un Unico
dispositivo de tubo flexible 1. A este respecto, el primer extremo 11 esta conectado al tubo de absorcion 21; el
segundo extremo 12 esta conectado a la conexion (en este caso, una linea fija 22). Aproximadamente en el centro,
el dispositivo de tubo flexible 1 esta conectado al medio de soporte 5 de manera fija a través del medio de
acoplamiento 6. Como en relacion con las otras formas de realizacion, el medio de acoplamiento 6 esta conectado
de manera fija al dispositivo de tubo flexible 1 y se mueve sincronicamente con el colector solar 20. Por razones de
claridad, no esta representado en este caso el enlace del elemento de apoyo 5 al resto de la instalacion.

También en esta forma de realizacion, el medio de acoplamiento 6 desacopla los estados de tensién en los
dispositivos de tubo flexible 1, 2. Por encima (en la representacion de la fig. 8) del medio de acoplamiento 6, el
dispositivo de tubo flexible 1' seguira fundamentalmente el movimiento del tubo de absorcién 21 de longitud variable.
Por debajo del dispositivo de acoplamiento 6, las tensiones resultantes de la rotacion en si se absorben por los
dispositivos de tubo flexible 1".

En la fig. 9 esta representado de manera simplificada como los dispositivos de colector solar 51, 52, 53, 54 estan
conectados entre si en una central eléctrica termosolar. El medio de trabajo fluye desde una entrada 60 hacia un
primer dispositivo de colector solar 31, luego a través de tuberias hacia un segundo, tercer y cuarto dispositivo de
colector solar 32, 33, 34. Los dispositivos de colector solar 31, 32, 33, 34 presentan respectivamente dos dispositivos
50 para conectar un tubo de absorcion 21 (no representado en este caso) a una conexion, no estando caracterizada
la conexion especificamente en este caso. Como ya se ha descrito, los dispositivos 50 pueden compensar las
extensiones longitudinales E de los tubos de absorciéon 21. Sin embargo, en una instalacion termosolar, las tuberias
también experimentan una extension longitudinal L. Esta es, por ejemplo, la denominada linea de entrecruzamiento
(crossover) 62, que puede presentar un cambio de longitud L durante el funcionamiento. El tamafio del cambio de
longitud depende de las condiciones de funcionamiento y del tipo de construccion de la instalacion. El orden de
magnitud puede ascender, por ejemplo, de 10 a 100 mm.

Después de abandonar el cuarto dispositivo de colector solar 54, el medio de trabajo fluye hacia una salida 62 en la
direccién de otras partes de la instalacion.

En la fig. 9A esta representada una vista frontal esquematica de un dispositivo de colector solar 31, que esta
conectado en su lado izquierdo a una conexién 22. La conexién 22 esta conectada a un tubo, que durante el
funcionamiento puede realizar un cambio de longitud L de aproximadamente 10 a 50 mm. A este respecto, el enlace
a través de los dispositivos de tubo flexible 1, 2, 3 corresponde a la forma de realizacién que esta representada, por
ejemplo, en la fig. 1.

Las formas de realizacion descritas se describen en relacion con espejos parabdlicos como colectores solares 20.
En principio, las formas de realizacién de la invencion también pueden utilizarse en otros tipos de centrales eléctricas
termosolares que presentan un medio de trabajo que se calienta por la radiacion solar. También son posibles otras
disposiciones fundamentales de los colectores solares 20.

La invencion no se limita en su realizacién a los ejemplos de realizacion preferentes indicados anteriormente. Mas
bien, es concebible un numero de variantes que hacen uso del dispositivo de acuerdo con la invencién incluso por
realizaciones basicamente constituidas de otra forma.
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Lista de referencias

1 Primer dispositivo de tubo flexible
2 Segundo dispositivo de tubo flexible
3 Dispositivo de tubo de absorcion flexible

5 Elemento de apoyo
6 Medio de acoplamiento
7 Medio de guia

11 Primer extremo del primer dispositivo de tubo flexible
12Segundo extremo del primer dispositivo de tubo flexible
13 Primer extremo del segundo dispositivo de tubo flexible
14 Segundo extremo del segundo dispositivo de tubo flexible
15Primer extremo del dispositivo de tubo de absorcion

16 Segundo extremo del dispositivo de tubo de absorcion

17 Elemento de conexion

20 Colector solar

21Tubo de absorcién

22 Conexion, linea fija

23 Soporte de colector solar, brazo pivotante
24 Cojinete

25Medio de fijacion del elemento de apoyo

31 Primer dispositivo de colector solar
32Segundo dispositivo de colector solar
33 Tercer dispositivo de colector solar
34 Cuarto dispositivo de colector solar

50 Dispositivo para conectar un tubo de absorcién a una conexién

60 Entrada para medio de trabajo
61 Salida para medio de trabajo

A Eje pivotante del colector solar

E Movimiento lineal del tubo de absorcion

F Direccion del flujo del fluido de trabajo

L Expansion longitudinal de un tubo

R Pivotamiento en el eje pivotante A

S Movimiento del medio de acoplamiento relativamente al elemento de apoyo
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para conectar una conexion (22) a un tubo de absorcion (21) de una central eléctrica termosolar,
pudiendo absorberse durante el funcionamiento energia de radiacion de al menos un colector solar (20) por el tubo
de absorcioén (21) y emitiéndose a un medio de trabajo, y estando configurado el al menos un colector solar (20) de
manera pivotable alrededor de un eje,

comprendiendo el dispositivo al menos un dispositivo de tubo flexible (1, 2, 3), a través del cual puede fluir el medio
de trabajo, para conectar la conexion (22) al tubo absorbente (21), para absorber un par motor y/o una fuerza que
ocurre durante el pivotamiento del al menos un colector solar (20) a causa de un cambio de longitud (E),
comprendiendo el dispositivo ademas un medio de acoplamiento (6) y un elemento de apoyo (5),

caracterizado por que

el al menos un dispositivo de tubo flexible (1, 2, 3) esta acoplado de manera fija al elemento de apoyo (5) a través
del medio de acoplamiento (6), estando acoplado durante el funcionamiento el elemento de apoyo (5) al movimiento
pivotante del colector solar (20), dividiendo el medio de acoplamiento (6) el al menos un dispositivo de tubo flexible
(1, 2, 3) en dos areas, estando configurado el al menos un dispositivo de tubo flexible (1, 2, 3) de manera que entre
el tubo de absorcién (21) y el medio de acoplamiento (6) se absorben fundamentalmente fuerzas de los cambios de
longitud (E) del tubo de absorcién (21) y que entre el medio de acoplamiento (6) y la conexidn (22) en un primer y un
segundo dispositivo de tubo flexible (1, 2) se absorben fundamentalmente fuerzas y/o pares motores del movimiento
pivotante de los colectores solares (20), estando conectados el primer y el segundo dispositivo de tubo flexible (1, 2)
entre si mediante un elemento de conexién (17), a través del cual puede fluir el medio de trabajo, de manera que se
encuentran en planos paralelos uno respecto al otro.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la conexion (22) esta dispuesta en una linea fija y/o
un extremo de tuberia.

3. Dispositivo segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que el elemento de apoyo (5) esta configurado de
forma rigida con relacién a un soporte (23) del colector solar (20) o al colector solar (20), de manera que, en
particular, los movimientos del medio de acoplamiento (6) en el elemento de apoyo son sincrénicos respecto al
movimiento del colector solar (20).

4. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el elemento de
conexion (17) esta configurado en particular como elemento de tubo rigido y en particular los dispositivos de tubo
flexible (1, 2) presentan la misma longitud entre si.

5. Dispositivo segun la reivindicaciéon 4, caracterizado por que los dos dispositivos de tubo flexible (1, 2) estan
dispuestos de manera que durante el funcionamiento las curvaturas por regla general son opuestas.

6. Dispositivo segun las reivindicaciones 4 o 5, caracterizado por que el elemento de conexion (17) y/o el al menos
un dispositivo de tubo flexible (1, 2, 3) esta acoplado a un medio de guia (7), de manera que, en particular, en el
movimiento del al menos un dispositivo de tubo flexible (1, 2, 3), el medio de guia (7) puede absorber fuerzas.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 6, caracterizado por que con el medio de guia (7) pueden absorberse fuerzas
fundamentalmente verticales para soportar el elemento de conexién (17).

8. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que al menos un dispositivo
de tubo de absorcion flexible (3) puede acoplarse al tubo de absorcion (21), pudiendo compensarse cambios de la
extension longitudinal (E) del tubo de absorcién (21) por medio del dispositivo de tubo de absorcion flexible (3) y
estando dispuesto el al menos un dispositivo de tubo de absorcion flexible (3) en la direccién del flujo (F) del medio
de trabajo delante o detras del al menos un dispositivo de tubo flexible (1, 2).

9. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los al menos dos
dispositivos de tubo flexible (1, 2) y/o el dispositivo de tubo de absorcion flexible (3) estan configurados como
manguera metalica o presentan una manguera metalica.

10. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por un medio para sincronizar el
movimiento pivotante de los dispositivos de tubo flexible (1, 2) con el movimiento pivotante del al menos un colector
solar (20), presentando los medios para sincronizar en particular un brazo pivotante (23) como soporte del al menos
un colector solar (20).

11. Dispositivo seguin al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el al menos un
dispositivo de tubo flexible (1, 2) esta acoplado a un sistema compensador con al menos un compensador angular, al
menos un compensador lateral, al menos un compensador universal y/o al menos un compensador cardanico, en
particular tres compensadores angulares.

12. Dispositivo segin al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el medio de
acoplamiento (6) esta dispuesto por encima del eje pivotante (A) y, en particular, el plano en el que el soporte (23) es
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pivotable alrededor del eje pivotante (A) es paralelo al plano en el que es pivotable el medio de acoplamiento (6).

13. Central eléctrica termosolar con al menos uno de los dispositivos para conectar una conexion (22) a un tubo de
absorcion (21) segun las reivindicaciones 1 a 12.

14. Procedimiento para convertir energia solar en energia térmica usando al menos un dispositivo para conectar una
conexion (22) a un tubo de absorcion (21) de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 12.

10
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