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La posibilidad de explotar la energia so-
. lar para producir a escala industrial las energias de al
ta calidad requeridas por las tecnologias modernas, como
la energia eléctrica o el hidrdgeno, estd ligada con la
5 . puesta a punto de procesos de conversidn directa, rfoto-
voltaica o fotoquimica, o bien a la transformacidn de la
energia Solar en energla térmica a las temperaturas ele-
vadas requeridas por las instalaciones termoeldctricas mo
dernas o por los procesos de disociacidn del agua.
.10 . El objeto de esta patente es una caldera
L solar capaz de transformar la energfa solar incidente en
energia térmica para calentar un fluido adecuado hasta
las temperaturas requeridas por dichas instalaciones Yy
; procesos.
. 15 ' Como se sebe, la temperatura de funociona-
' miento de un colector de energfa solar es aquella a la
cual la suma de la energia perdida por radiacién, conduc
cidn y conveccidn, iguala a la diferencia entre la ener-
gia incidente absorbida por el colector y la energia uti-
20 lizada, siendo la suma de las pérdidas una funcidn .cre-
ciente de la temperatura. Por consiguiente, para aumentar
la temperatura de funcionamiento de un colector de ener-
gia solar, a igualdad de rendimiento, existen tres tipos
posibles de intervencidn:

25 1) Aumentar la cantidad de energfa solar incidente
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2) aumentar el coeficiente de absorcidn de ésta por
parte del colector;

3) reducir las pérdidas.

El aumento de la energia solar incidente
sobre el colector, puede ser obitenido concentrando sobre
su superficie, por medio de lentes o de espejos, la ener-
gla incidente sobre una superficie mds vesta. El empleo
de lentes estd limitado a instalacicies de pequeflas di-
menciones y potencias, mientras que para instalaciones
por encima de ciertas dimensiones y potenclas, se utili-~
zan exclusivamente sistemass de concentracién con espejos.

La caldera objeto de la presente patente'
podrd ser acoplada & cualquiera de los sistemas de con- h
centracidn hasta ahora realizados y conocldos, por ejem—
plo & un sistema de concentracidn constituido por una rlu
ralidad de espejos méviles, cada uno de los cuales sea
movido con objeto de reflejar en todo instante los rayos
golares que inciden sobre 41l en la direccidn de la cal-
dera fija en el espacio. Un sistema de concentracidn de
este tipo ha sido propuesto por el autor en la patente
italiana mimero 756844 del 10 de abril de 1965 y su pri-
mera adicién mimero 833428 del 21 de mhrzo de 1967.

E1l aumento de la energia solar incidente

puede ser obtenido, por consiguiente, mediante una estruc
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'1 tura (sistema de concentracidn) exterior a la caldera so—

lar propiamente dicha. Por el contrario, el aumento del
coeficiente de absorcidn y la reduccidn de las pérdidas
no pueden ser obtenidos mds que actuando sobre las carac
teristicas de la caldera ¥ de los materiales empleados
en su construccidn, |

' Lo que caracteriza a una caldera solar y
la diferencia de una caldera corriente, es su comporta-
miento diverso frente a la energfa radiante. En una cal-
dera corriente, en efecto, la fuente de'energia térmica
(llamas) esté colocada en el interlor de la caldera, la

Jcual puede estar contenida en une envolvente cerrada con re

lacidn a la energfa radiante. En estas condiciones, 1la
energle radiante emitida por la llama, por el haz de tu-

- bos y por la envolvente, puede ser totalments absorbida.
 Por el contrario, en una caldera solar, la fuente de ener

gla, constituida por el sol y por el eventual sistema de
concentracidn, estd colocada en el exterior de la calde-
ra cuya envolvente estd, pues, necesariamente sbierta.

En estas condloiones, la energia radiante emitida por los
‘tubos y por la envolvente, lo mismo que la energfa solar
difundida o reflejada por los tubos ¥ por la envolvente,
ho se encuentra en un espacio cerrado y una parte de ésta,
precisamente la que es emitida, difundida o reflejada en
el dngulo sélido bajo el cual es vista desde todos los
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puntos la abertura de la envolvente, se pierde.

Las pérdidas de energia radiante represeg'
tan, quizd, el aspecto mds negativo de los colectores de
energia solar, y es ciertamente aquél sobre el cual se ha
concentrado ids la atencidén de los investigadores y tée-
nicos, desde hace mucho tiempo. En efecto, representan'
una pérdida siempre importante sobre el total de las pér
didas, tanto mds importante cuanto mis elevada es la tem-
peratura de funcionamiento.

Se conocen diversas técnicas para reducir
sstas pérdidas. Ia primera y la mds antigua se basa en
el empleo de pantallas de materiales; como el vidrio,
que son transparentes para la energfa emitida por el sol
y absorbentes para la energia radiante emitida en el in-
frarrojo por cuerpos a temperatura mds baja.

Una segunda téenica ha sido propuesta por
el titular en 1961 en Roma con ocasidn de la conferencia
sobre las nuevas fuentes de energias, organizada bajo la
égida de la ONU, y se basa en el empleo de estruoturas
celulares en nidos de abejas realizadas de maeterial de
propiedades dépticas adecuadas,

Una tercera técnica prevé el empleo, para
la comstruccidn del colector, de materiales que tienen un
coeficiente de absorcidn elevado para la energia solar y
una baja capacidad de emisidn para la energia fadiante,

13
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de mayor longitud de onda, gue corresponde, sobre la ha-
se de la célebre ley de Wien, a la temperatura de funcio
namiento prevista.

Todas estas técnicas tienen un defecto co
min: el de no intervenir en forma alguna sobre las pér-
didas de energia solar gue pueden sobrevenir como conse-
cuencia de reflexiones o de difusiones de la luz que in-

cide sobre la superficie del colector. Hasta ahora, este

hecho ha sido generalmente despreciado, y los técnicos se

limitaban a emplear materiales "negros" con un huen coe-
ficiente de absorcidn para la luz incidente. Esto es in~
dudablemente suficiente en el caso de colectores solares
de baja temperatura, 60-902C, como los paneles solareg
conocidos para la produccidén de agua caliente. Esto no

63 clertamente suficiente, cuando se quieren alcanzar tem

‘peraturas de 400-6002C, a las cuales no resiste ninguno

de los barnices comunmente empleados Y a la _gue todos los
materiales alteran sus propiedades 6pticas{fiomo lo de-
muestra el hecho de que cambian de "color".

La caldera sélida objeto de la presente pa
tente, estd caracterizada por el hecho de que poseen un
coeficliente de absorcidn de le energfa solar que incide
sobre la abertura de la envolvente atn my superior a la
de los materiales empleados en su construceidn. Lo que

se obtiene gracias a una concepeidn y a dimensiones ade-
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cuadas de las diferentes partes que constituyen la cal-
dera, como la envolvente, los tubos recorridos por el
fluido a calentar y los medios de sostén de dichos tubos.
Es posible as{ construir una caldera solar que posee un
coeficiente elevado de absorcidn de la energia solar, em
pleando materiales de construccidn normales, sin preocu~
parse en absoluto de sis propiedades "Spticas", _

Uno de los medios y procedimientos de cons
truccidn previstos en la presente patente para alcanzar
el resultado mencionado mds arriba, consiste en controlar
todas las trayectorias de la luz incldsnte, de manera que
no puedan atravesar de nuevo la abertura mfs que despuds
de haber sufrido el mayor mimero posible de reflexiones
sobre las partes de la caldera, oomo los tubos, los me- ‘
dios de sostén de estos ultimos y las paredes de la en~
volvente.

Esto requiere dos precauciones: ante: todo,
89 preoiso-traéar las superiicies de las partes de la cal
dera atacadas por la luz incidente de forma gque se reduz-
ca al minimo la cantidad de luz difundida sobre la ocual
no es posible, evidentemente, ejercer ninguna forms de
control, lo que puede ser hecho puliendo dichas superfi-
cies. En segundo lugar, es necesario configurar estas -
superficies y orientarlas de manera que los rayos refle-
Jados por ellms ataquen otras partes de la cladera., Con
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estas téenicas, si, por ejemplo, se emplean materiales

-con un bajo coeficiente de absorcidn, por ejemplo, 0,5,

¥y si la caldera estd concebida de manera que un rayo de

Juz sufra por término medio cuatro reflexiones antes de

ser reflejado fuera de la caldera, ésta tendrd un coeficien
4 = 0’93750
Otro medio previsto en la presente paten-

te de absorecidn global a 1-0,5

te con el fin de aumentar el coeficiente d& absorecidn de
la energia solar, consiste en emplear placas dispuestas
en el interior de la caldera, de manera que sean por lo
menos parcialmente atacadas por la luz incidente, orien-
tadas de tal manera que la luz reflejada por ellas ataque
otras partes de la caldera, y en que una parte de su-. su-

'perficie es tratada de manera que tenga una baja capaci-

dad de emisidn en el dmbito del infrerrojo, de modo que
toda la energia absorbida por éstas no es admitida de nue
vo mds qﬁe por la parte restante de su superficie.

Es evidente que, eligiendo de manera ade-
cuada le forma, las dimensiones y lag posiciones de di-
chas placas radiantes, y eligiendo la parte de su BUper-
ficie a tratar de la manera citada, es posible alterar la
distribuclidn de la energia radiante en el interior de la
caldera; haciendo absorber a dichas placas la energit so-
lar incidente en un ocierto 4dngulo sélido y haciéndole emi-
tir de nuevo su energfa radiante en un dngulo sdlido di-
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. ferente, de manera gque, por ejemplo, la mayor parte de

esta energia emitida de nuevo vaya a atacar tubos y otras
rartes de la caldera. Se conocen diversos tipos de tra--
tamientos de las superficies capaces de reducir la emi-
sividad en el dmbito del infrarrojo: wuno de estos con-
siste en recubrir la superficie con una fina pelicula de
oro o de otros metales u 6xidos reflectantes en el dmbito

 del infrarrojo.

- Otra caracteristica de la calders solar
objeto de la presente patente, es que posee un coeficien
te de emisidn de energias radiante, inoluso muy inforior
el que resulta de los espectros de emisidn, a las diver-
sas temperaturas de funciommemiento, de los materiales coﬁ
los cusles estdn construfdss las diferentes partes de la
caldera. BEste resultado se puede obtener con procedimien
tos de concepcién y de construceidn, en particular, se-

_ &in la presente patente, por medio de una dlsposicidn

geométrica de los tubos en el interior de l& caldera tal
que, & medida que, siguiendo el recorrido del fluido a ca
lentar, se pasa de los puntos frios & los puntos calien-
tes, el dngulo sdlido bajo el cual es vista sin obstdcu-
los desde el o0 los tubos la abertura de la envolventg,
disminuya. Es posible, pues, construir una caldera con
pérdides reducidas de energfs radiante, utilizande los
materiales de construceidn normales, sin tener que recurrir
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a materiales de caracteristicas "dpticas" selectivas, -

. alta absorcidn en la parte visible y baja capacidad de

 emisidn en el infrarrojo ~ particularmente dificiles de

obtener, y costosos, para temperaturas de funcionamiento

. de 400-6009C y mds.

Un método previsto para realizar concre-
tamente tal dispoeicidn geométrica de los tubos en el in
terior de la caldera, consiste en disponerlos sobre super
ficies paralelas y de forma similar a la abertura de la
envolvente, situada a una distancia gradualmente crecien
te de la citada abertura.

En este oaso, la reduccidn del dngulo sé=

lido bajo el cual el tubo domina, sin obstdeulos, la aber

tura de la éaldera, se debe, en parte, al aumento de dis—
tencia de esta abertura y, sobre todo, al efeoto de pan-
talla de las partes de tubo dispuestas sobre aguellas de
las superficies citadas mds préximas a la abertura.

Esta disposicién de los tubos scbre super
ficies paralelas a la abertura de la caldera, permite
una interesante utilizacidén de medios transparentes a la
energia solar y al menos parcialmente absorbentes en el
infrarrojo. Estos medios, que pueden estar constitufdos,
por ejemplo, por haces de tubos de cuarzo o de'pyrex, con
el eje perpendicular a dichas superficies, pueden estar
dispuestos, segun la presente patente, en los espacios

- 10 -
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comprendidos entre dos de estas superficies o entre una
superficle y la abertura de la caldera. De esta manera,
se obtiene, no sola una reduccidn ulterior deé la energfa
perdida por radiacidn, sino también un mejor control de

la distribucidn de energia entre las diferentes partes

‘de los tubos, lo que permite prever mds fdcilmente y de

manera mds precisa las dimensiones de la caldera.

Otra caracteristica prevista para la cal<
dera objeto de la presente patente, es que la intensidad
del flujo de energia solar que incide sobre un tubo, dis-
minuye cuando se desplaza uno a lo largo de este tubo,
siguiendo la direccién del movimiento del fluido a calen-
tar, es decir, pasando de los puntos frios a los puntos
calientes de dicho tubo., Ista caracteristica puede ser
obtenida tambiédn con simples procedimicntos de contepcidn
¥ de comstruccidn; en partiocular con una oportuna dispo-
sicidn geométrica de los tubos en el interior de la cal-
dera, igualmente con relacidn a la distribucién en el eg
pacio y en el tiempo del flujo de energia procedente del
sistems de concentracidén utilizado. Es interesante ob-
servar que esta disposicidn geomdtrica de los tubos en 1la
caldera no estd en contraste, y puede incluso coineidir,
¢on la que permite obtener la propledad citada relativa
al dngulo sdlido bajo el cual es vista desde todos los
puntbs le abertura de la caldera.

- 11 -
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Una caracteristica ulterior prevista para

la caldera objeto de la presente patente, es que tiene,

~por lo menos, una parte del tubo, recorrida en primer lu-

'gar por el fluido a calentar, situada en el exterior de

la envolvente, cerca de la abertura. Esta rarte de tubo
tiene, como funcidn, calentar previamente el fluido, uti
lizandof‘tanto la energia procedente del sistemd de con-

centracidén y que, por error, no incide sobre la abertura,

- como una parte de la energia absorbida por las paredes de
la envolvente. Esta parte de tubc puede estar protegida
" contra las pérdidas por radimcidn, por une pantalla ade-

cuada constituida, por ejemplo, por una placa de vidrio
normal ¢ de pyrex.

Otras caracteristicas y ventajas del inven
to resaltardn olaraments de 1z deseripeidn que sigwe, re-
ferida, a t{tulo de ejemplo no limitativo, a los dibujos
anejos, en los que:

- la figura 1 es una vista esquemdtica en
perspectiva de una caldera solar segin la presente paten—
te y de un sistema de concentracidn con espejoss '

- la figura 24 es una seccidn, segin un
Plano que pasa por el eje de simetria de una caldera so-
lar segin la presente patente;

~ la figure 2B es un detalle agrandado de
la precedentes

- 12 =
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- las figuras 34,3B,3C,3D,3E, y 3F son vis
tas esquemdticas relativas a diversas secciones posibles
en forma de tubo 8 emplear en una caldera solar segin la
presente patente;

- la figura 3G es un esquema indicativo pa-
ra ilustrar las propiedades geométricas que deben ser po-
seidas por los tubos ilustrados en las figuras preceden-
tess

. - las figuras 4A, 4B, 4C y 4D son vistas
esquémdticas relativas a diversas ssteiones y formag po-
slbles de las paredes de la eénvolvente y de los medios de
sostén de loo tubos en uns caldera solar asegin la presen-

te patente,
) Heoiendo referencia & la figura 1, Se in-

diea por 1 una caldera solar suspendida, por ol medio de
sostén 2, encima de un sistema de concentracidn formado
por una pluralidad de espejos 3.

' Cada espejo eatd colocado de tal manera
que, en todo instante, los rayos solares incidentes 4 sean

reflejados en la direccidn 5 de la caldera.
El mecanismo de mando del movimiento de los

espejos 3 puede ser de cualquier tipo y no estd represen~
tado en la filgure. 7 ,

La figura 2A representa la sscoidn, segin
un plano que pasa por el eje de simetria 6, de una de las

-13 -



V; forﬁas de realizacidn posibles de uns ecaldera solar se-
. gin el presente invento.
Haciendo referencia a ella, se indican por
- TA,TB,7C,7D:TE y TF los diferentes tubos ¥y partes de tubo
5 ;7‘ que constituyen la caldera. Dichos tubos estdn previs-
- tos para ser atravesados por el fluido a calentar: agua,
en el ejémplo considerado. Medios adecuados, como una
sfurr | bomba normal, permiten tomar el agua fria contenida en
L . un depdsito de alimentacidn y enviarla a la caldera por
e iO'r[ el tubo de entrada 8, en las condiciones presidn, tempera

tura y alcance deseadas. El depdsito de alimentacidn y
_ - 1la bomba de circulacidén no estdn representados en la fi-
“f{ - i,  2 gura, porque no son esencisles para 1os finss de la pre-
L-i, i gente patente.
R El agua fria procedents del tubo 8 es dis-
' . tribuida por el colector 9 y los tubos 10 a las diversas
ramificaciones en parslelo, en las cuales puede estar sub
dividida la porcién de tubo 7A: en el ejemplo de la £igu~-
) , ra, las ramificaciones en paralelo son dos, no estando
T .20 indicado el segundo de los tubos 10, para simplifioar el
dibujo. Ias dos ramificaciones de tubo 7A estdn dispues
tas segiin hélices cdédnicas en el exterior de la poreidn
cénica de la pared de la envolvents y estdn protegldas
axteriormente por una placa 12 de vidrio normal o da pyrexy
25 también de forma troncocdnioca, Ia puperficie del salioente

- 14 -
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13 estd dirigide hacia la parte inferior especular. Los
tubos 7A, con la parte de la estructura de la caldera
11 y 13, permiten utilizar la energia de los rayos inciden
tes como 14, 15 y 16, La placa de vidrio 12 tiene por ob
jeto reducir las pérdidas por radiacidn de los tubos 7A
¥y de la pared 1l. |

) Cada una de las porciones de tubo 7B, 7C,
7D, TE y TP puede estar subdividida en varias ramifica-

" clones en paralelo, en mimero igual al de la porcidn TA:

dos en el ejemplo considerado, Cada una de dichas porcio=-
nes de tube 78, 7C, 7D, TE ¥y 7P estd dispuesta sobrs uns

~ puperficie plana de forma ciroular similar a la abertura

17 de la caldera, mientras que cada una de las dos rami-
ficdaciones en paralelo que componen dichas porcilones de
tubo eatd dispuesta segin una espiral plana,

Cada una de las dos ramificaciones que com
ponen 1la poreidn de tubo TA estd unida en serie a una de
las dos ramificaciones de la poreidn 7B; cada una de és~
tas estd unide en serie a uma de las dos ramificaciones
ds la poreidn 70, y esi sucesivamente para las porciones
D, 7B y 7F. Los tubos de unidn de una ramificacidn a la
slgulente no estdn indicados en la figura, para simplifi-

car.
Las dos remificaciones en pauralelo de le

porcidn de tubos TP estdn unidas finalmente por racores

- 15 -



18 al colector 19 y al tubo de salida 20, por el cual el
- vapor producido en la caldera es enviado a la utiliza-—
. ¢idn.
Cada una de las porciones de tubo T8, TC, 7D,
E .TE y TF estd sostenida, en el interior de la caldera, por
'estructuras adecuadas 21 de las cuales, para simplificar
:7 el dibuJo, solamente estd indicada en la figura la que
:rise refiere a la Ultima porcidn de tubo 7F. Todas las eg
tructuras de sostén de los tubos estdn ancladas en la en
volvente de la caldera constituida por dos paredes 22 y
© 23 que forman un intervalo lleno con materisl termieamen
te aislante 24, Ia caldera puede estar sostenida en la
':posicién més adecumda, gracias al ala 25 unida mecdnica-
mente a la envolvente por el tubo 26 Y la segunda gla 27,
En el interior de la caldera estdn dispueg

'tas placas radiantes 28, segin lo que se indica en la re
sente patents. Haciendo referencia a la figura 2B, que
€8s un detalle agrandado de la figura precedente 24, se
E indica por 22 la pared interna de la envolvente, por 23
S0 la pared externa de ésta, por 24 el material téenicemente
' aislante contenido entre &stas, y por 28 una de dichas
placas radiantes, ,
La placa 28 estd sostenlda por medios de
sostén 29 &n posicidn 8dyacente a 1l& pared de la envolven—
25 te 22 y su oara 28A estd vuelta hacla dicha rered 22 recu-

- 16 =
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bierta por una fina pelicula de oro.
Los rayos solares 30 que inciden sobre la

placa 28 son absorbidos por ésta segin el coeficiente de

absorcidén del material de que estd conatituida le placa.
La placa 28 se calienta y emite de nuevo energia radian-~
te pero, siendo tratada la cara 284 de la manera mencio-
nada mfs arribe, toda la emisidn se produce desde la ca-
ra opuesta segun las direcciones 31.

, Haciendo referencia todavia & la figura 24,
86 observa que los tubos situados en el interior de la cal
ders, como las porciones 7B, 7C, 7D, 7B y TF, tienen una
seceidn adecuadamente conformade y orientada de tal mane-
ra que los rayos solares incidentes son reflejados en di-: -
recciones tales que encuentran otros tubos o partes de la
oaldera, Ias partes de sostén de los btubos, coms 21, es~
tén conformadas también de manera adecuads con un fin and-
logo. , . '
Entre las porclones de tubo TB y TF y la
abertura 17, 1o mismo que entre las porciones 7C y 7B, es
tdn dispuestos tubos 32 de vidrio pyrex o de cuarzo, con
los ejes normales a las superficies levantados por dichas
porciones y cuyo fin es reducir, en estas zonas, la trans
misién de energla radiante on el dmbito del infrarrojo.
g1 se desea, podrian ser dispusstos lgualménte tubos and-
logos en los espaclos comprendidos entre las otras poﬁcio;

-17 -
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nes de tubo.

Las figuras 34, 3B, 3C, 3D, 3E ¥y 3 mues-
tran algunas de las fornfs y secciones de tubo posibles

de utilizar en una calders solar, que tienen, segun lo

. que se ha previsto por la presente patente, si estdn dis

puestas y orientadas de modo adeciiado, la propiedad de
reflejar-los rayos solares incidentes en una direccidn
tal que encuentren otros tubos o rartes de la caldera.

La figura 3A muestra un tubo de seccidn

- elrcular 33 provisto de una aleta longitudinal 34A de sec

cidn triangular. Ia figura 3B muestra un tubo de smececidn
eircular 33 provisto de varias aletas longitudinales 34B
de seccidn triengular. Ia figura 3C muestra un tubo de
geccidn circular 33 provisto de aletas transversales 34C
de sgeoidn triangular dispuestas sobre planos ortogonales
al eje del tubo. ILa figura 3D muestra un %tubo de seccidn
circular 33 provisto de una aleta transversal 34D de sec-
oldn triangular dispuesta segtin una hélice oilindrica.
La figura 3E muestra un tubo de seccidn circular 33 pro-
visto de una aleta longitudinal 34E de secoidn triangular,
sobre la superficie externa de la cual estdn trazados sur
cos 35 de seceildn triangular que tienen una direccidén or-
togonal a la arista de la aleta.

La figura 37 muestra un tube de seceidn
cirecular 33 cuya superfioie externa estd provista de un

- 18 -



10

15

20

25

fileteado 36 con filete de seccidn triangular.

La figura 3G tiene por objeto ilustrar las
propledades geométricas que deben poseer los tubos repre-'
sentados en las figuras precedentes 34, 3B, 3C, 3D, 3Ey
3F, en particular las condiciones relativas al valor de
los éngu;os formados sobre la ariste de las aletas y del

" filete de seccidn triangular de que estdn provistos los

tubos, segin dichas figuras.

' La figura 3G se refiere a un tubo como el
qus se llustra en la figura 34, pero los resultados pue-
den mer fdcilmente extendldos al caso goneral. En esta
figura, se indica por 33 un tubo de seseibn cirecular pro~
visto de una aleta longitudinal 34A de seccidn triangalar;.
por 3A ¥y 3B dos espejos del sistema de concentracidn whi-

: lizado, elegldos de manera qus el &ngulo & Formado por

los dos rayos 54 y 5B reflejados por ellos sobre el fubo
considerado sea el mayor posible de todos los que son for -
mados por los rayos 5 andlogos reflejados por un par cual-
quiera de espejos 3y por 37A y 37B los rayos obtenidos por
la reflexidn de 54 y 5B sobre las superficies externas

de la aleta 34A5 por 384 y 38B las normales a estag su-
perficies;.por 39 la direccidn seqin la cusl se tiene el -
valor méximo de la intensidad del flujo de energfa Solar
incldente sobre el tubo; por Y el dngulo en la érista'de .
la aleta triangular 34A. La direccidn 39 serd, por razo-~ .
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nes de simetria, préxima a la bisetriz gdel dngulocc , y
segun lo que estd previsto en la presente patente, coin
cidente con la bisetriz del dngulo Y-

Ia condicidén buscada, es decir, que la
direccidn de los rayos reflejados 374 ¥y 37B sea tal que
encuentre otros tubos o partes de la caldera, es decir,
tal que ho encuentre la abertura de la envolvente, se
puede tradueir por la condicién de.que formen con la di-
reccidn 39 un dngulo sensiblemente inferior a un dngulo
recto, por ejemplo no superior a los dos tercios de un
dngulo recto.

Teniendo en cuenta las leyes conocidas de
la reflexidn, esta condicidn se describe:

2y + & < %- 7T

Las figuras 44, 4B, 4cC, ¥ 4D muestran al-
gunas de las formaes y secciones posibles de las paredes
de la envolvente y de los medios de sostén de los ‘tubos
en el interior de la caldera a emplear en la construccidn
de una caldera segin la presente patente, teniendo todas
por objeto evitar que la luz incidente sea reflejada en
una direccidn donde se pueda perder.

La figura 4A muestra una chapa 40 de sec-

cidén en dientes de sierra que puede ser empleada, bien
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pera las paredes internas de la envolvente, bien para los
medios de sostén de los tubos. Ia figura 4B muestra un
perfil 41 de seccidn en hoja de cuchillo; la figura 4C |
muestra un perfil 41 de seccidn en hoja de cuchillo que
presenta en la arista una serie de dientes de sierra trian
gulares 42; la figura 4D muestra un perfil 41 de seceidn
en hoja'de cuchillo que presenta en la arista una serie
de dientes formados por perfiles 43 de seccidn similar y
dispuestos en direccidn ortogomal a dicha arista.

Los perfiles ilustrados en las figuras 4B,

4C y 4D estdn particularmente adapitados para ser emplea-

dos en las estructuras de sostén de los tubos,

Naturalmente, quedando establecido el prin
ciplo del invento, los detalles de construccién y las for
mas de realizacidn podrén ser ampliamente variados con re
lacidn a 1o que se ha desorito e ilustrade, sin salir pa-
ra ello de los limites de la presente patente.

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en Italia con fecha 22 de Noviembre de 1974, 7
bajo el mimero 13055 A/74, se acoge a los beneficios del
Articulo 51 del vigente Egtatuto sobre Propiedad Indus-

trial.,
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva,

‘que se presentdn para que sean objeto de esta solici-~

tud de Patente de Invencidn en Espana, por VEINTE afios,
son los que se recogen en las reivindicaciones siguien-
tes:

l2,- Caldera solar perfeccionada que com-

prende uno o varios tubos a adaptados para ser recorri-
~dos por un fluido & calentar, medics capaces de hager cir

cular dicho fluido en el interior de dicho o de dichos
tubos en una direccidn previamente fijada, estando dicho
6 dichos tubos dispuestos ¥ sostenidos en el interior de
una envolvente provista de una abertura de forma tal ¥
orientada de tal manera, que recoja la energia solar re-
flejada por un sistema de espejos méviles, estando dicha
envolvente, sn la parte restante, cerrada y aislada tér~
micamente, estando caracterizada dicha caldera por el he-
cho de que posee medios y procedimientos de construccidn
para aumentar el cosficiente de absoreidn de la energila
solar gue indide sobre la abertura de lé envolvente con
relacidn al coeficiente que resulta del espectro de ab-
sorcidn del material con el cual estdn construfdes los
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tubos y de poseer al mismo tiempo medios y procedimien-
tos de construccidn que permiten reducir la emisidn de
energia radiante desde la abertura de la envolvente con
relacidn a la emisidn que resulta de los espectros de
emisidn a las diferentes temperaturas de funcionamiento
de los materiales con los cuales son fabricados los tu-
bos, la ‘envolvente y las eatructuris de sostén de los tu
bos,

28.~ Caldera solar segin la reivindicacidn
anterior, caracterizada por el hecho de gue los nedios y
los procedimientos de construccidn para aumentar el coe—
flolente de absorcidn de la energfa solar que incide sobre
la abertura de la envolvente con relacidn al coeficiente
que resulta del espectro de absoreidn del material con el'!

cual son fabriocados los tubos, comprenden el empleo de
tubos de seceidn tal y orientada con relacidn a las direc

clones de la energfa solar incidente de tal manera, que
la parte de dioha energfa solar incidente que no es ni
absorbida ni difundide por la superficie del tubo, sea
reflejada en una diréccién tal, que encuentra otros tubos
0 partes de la envolvente ¢ de la satructura de sostén
de los tubos,

38.~ Caldera solar, segin la reivindicaw-
cidn precedente, caracterizada por el hecho de que la sec
cidn de los tubos tal ¥y orientada con relacidn & las di-
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recciones de la energie solar incidente de tal manera que
la parte de dicha energia solar incidente que no es ni ab
sorbida ni difundida por la superficie del tubo, sea re-

flejada en una direccidn tal, que encuentre otros tubos

.Y rartes de la envolvente y d& la estructura de sostén de

los tubos se obtiene por medio de tubos de seccidn circu-
lar provistos de una o varias aletas o nervios longitudi-
nales de seccidn triangular, estando dichas aletas o ner-
vios unidos y en contacto térmico con dicho tubo a lo lar
go de un lado de dicha seccidn triangular y estando dis-
puestos y orientados en todos los puntos de manera que

sean atacados por la energfa molar incidente, siendo esta

blecida la direccidn por la bisectriz del angulo formada
por los dos lados restantes de dicha seceidn triangular
coincidente con la de intensidad mdxima del flujo de di-
cha energia solar incidente.

48, Caldera solar, segﬁn la reivindica-
eidn 282, caracterizada por el hecho de que la geccidn de
los tubos tal y orientada con relacién a las direcciones
de la energfa solar incidente de tal manera que la parte
de dicha energfa solar incidente que no es ni absorbida
ni difundida por la superficie del tubo sem reflejada en
una direceidn tal que encuentre otros tubos o partes de
la envolvente o de la estructura de sostén de los tubos,

se obtiene por medio de tubos de seceidn circular provis-
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tos de una pluralidad de aletus transversales de seccidn

triangular, estando cada una de dichas aletas dispuesta

segin un plano ortogonal al eje del tubo y estando unida
a y en contacto térmico con dicho tubo, a lo largo de un
lado de dicha seccidén triangular.

58.- Caldera solar, segin la reivindica-
cidn 28, caracterizada por el hecho de que la seccidn de
los tubos tal y orientada con relacidn a las direcciones
de la energia solar incidente de tal maners que la parte
de dicha energia solar incidente que no es ni absorbida
ni difundida por la superficis del tubo, sea reflejada
en una direccidn tal, que encuentre otros tubos o partes
de la envolvente o de la estructura de sostén de los tubos,
85 obtenlda por medio de tubos de seccidn circular provis
t08 de una o variss aletas transversales de seccidn trian
gular, estando cada una de dichas aletas dispuesta alre-
dedor del tubo segin una hélice cilindrica Y estando uni-
da & y en contacto térmico con dicho tubo a lo largo de
un lado de dicha seccidn triangular.

62.~ Caldera solar, segin por. lo menos uns
de las reivindiocaciones 32, 48 y 58, caracterizads por el
hecho de que dicha o dichas aletas Presentan sobre su su-
perficie externa surcos de secclon triangular y de direc-
cidn ortogondl a la arista externa de la aleta,

78.- Caldera solar, segin la: reivindica-
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cidén 22, caracterizada por el hecho de que seccidn de los
tubos tal y orientada con relacidn a las direcciones de la
energia solar incidente de tal manera que la parte de di-
cha energia solar incidente que no es ni absorbida ni di-
fundida por la superficie del tubo, sea reflejada en una
direccidn tal, que encuentre 6tros tubos 0 partes de 1la
envolvente 0 de la estructura de sostén de los tubos, se
obtiene por medio de tubos de seccidn circular cuya supcr
ficie externd estd fileteada con un filete de gseccidn
triangular,

82.~ Caldera solar, segin Por lo menos una

. de las reivindicaciones 38, 48, 58, 68 y 178, caractorizg-

da por el hecho de que la arigta externa de dichas aletas
de seceidn triangular o de dicho fileteado de seccidn tri
anguler, presenta un dngulo taly que la suma del doble de
dicho dngulo y del mayor de todos los dngulos bajo los cua
les un punto de la caldera domima dos oualesquiera de los
espejos que reflejan 1la energfa luminosa sobre dicha cal-
dera, sea igual a una fraccidn sensiblemente inferior a
uno y, de preferencia, a dos tercios de un dngulo plano.
98.- Caldera solar, segin Por 1o menos una
de las reivindicaciones 28 a 82, caracterizada por el he-
chio de que la superficie exferna de los tubos es tratada,
dé preferencim pulida, de tal manera que haga desprecia-
ble el porcentaje de la energla solar incidente difundida
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por dicha superficie. .

102.~ Caldera solar segun por lo menos
une de las reivindicaciones precedentes, caracterizada
por el hecho de que medios ¥y procedimientos de construc
cién para aumentar el coeficiente de absorcidn de la ener
gla solar que incide sobre la abertura de la envolvente
con relacidn al coeficiente que resulta del espectro de
absoreidn del material con el cual estdn fabricados los
tubos, comprenden una configuracidn de las partes de la
envolvente y de la estructura de sostén de los tubos que
son atacados por la energia solar incidente tal, que la
rarte de dicha energia solar incidente'que no es ni ab-
sorbida ni difundida por la superficie de dichas partes '
de la envolvente y de la estructura de sostén de los tu—
bos sea reflejada en una direccidn tal, que encuentre
otros tubos o partes de la envolvente o de la estructu~
ra de sostén de los tubos.

118,~ Caldera solar, segin le reivindica—
oidn precedente, caracterizada por el hecho de que la ci
tade conformacidn de las pertes de la envolvente y de la
estructura de sostén de los tubos se obtiene gracias gl
empleo, ineluso contempordneo, de perfiles o placas con
seccidn en forma gde dientes de sierra, perfiles de sec- -
cidn triangular delgada como la hoja de un cuheillo, per
files en hoja de cuchillo con dientes de sierra, o perfi
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les en hoja de cuchillo provistos de dentados transversa-
les. '

128,- Caldera solar segin las reivindica-
ciones lo2 y 1ll2, caracterizada por el hecho de que la
superficie de las partes de la envolvente y de la estruc
tura de sostén de los tubos que son atacadas por la ener-
gla solaf incidente, es tratada, pulida de preferencia,

de manera que se haga despreciable el porcentaje de di-

" cha energia solar incidente difundida por dicha superfi-

cie.

138.~ Caldera solar, segin por lo menos
una de lag reivindicaciones precedentes, ocaracterizada
por el hecho de que medios y procedimientos de congtruc-
¢idn para aumentar el coeficiente de absorcidn de la ener
gla solar que incide sobre la avertura de la envolvente
con relacidén al coeficiente que resulta del espectro de

absorcidn del material con el cual estdn fabricados los

tubos, comprenden una pluralidad de placas radiantes dis-
puestas en el interior de la envolvente, de manera que
sean medianamente paralelas a la superficie de dicha en-
volvente y estén separadas de dicha superficie interna
por un delgado intervalo, estando la superficie de dichas
placas vuelta hacia dicho intervalo tratado de manera gque
haga despreciable la emisidn de energia radiante para todo
el campo de las temperaturas que puede alcanzar la caldera
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durante su funcionsmiento normal,

148,~ Caldera solar segin la reivindica—
cidén prededente, caracterizada por el hecho de que la su
perficie interna de la envolvente dirigida hacia dichas
placas radiantes es tratada de manera que se haga despre
ciable la emisidn de energia radiante para todo el dmbi-
to de laé'temperaturas que pueda alcanzar la caldera du-
rante su funcionamiento normal. ,

158.~ Caldera solar, segin por lo menos
una de las reivindicaciones 138 y 148, caracterizada por
el hecho de que dicho trathmiento de lag superficies pa-
ra hacer despreciable la emisidn de energia radiante pa=~
ra todo el d€mbito de las temperaturas que puede alcanzar’
la caldera durante su funcionamiento normal, ge obtiene
gracias al depésito de una delgada pelfcula de netales,
como el oro, u éxidos metdlicos que tienen la propiedag

. de ger reflectantes en el dmbito del infrarrojo,

168,~ Caldera solar segin, por lo menos,
una de las reivindicaciones Precedentes, carscterizada
por el hecho de que medios ¥ procedimientos de construc—
cidn para reducir la emisidn de energia radiante desde
la abertura de la envolvente con relacidn a la emisidn
que resulta de los espectros de emisidn a las diferentes
temperaturas de funcionamionts de los materiales aon los
cuales estdn fabricados los-tubos, la envolvente y las
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estructuras de sostén de los tubos, comprenden una dis-
posicidn geométrica del o de los tubos en el interior de
la envolvente tal que, para cada tubo, el dngulo sélido
bajo el cual la abertura de la envolvente es vista desde
un punto de una seccidn ortogonal de dicho tubo, disminu
ye cuando dicha seccidn ortogonal se desplaza a lo largo
del ‘tubo de un extremo a otro, siendo el extremo del tubo
que corresponde &l mayor de los valores de dicho dngulo
sélido el de entrada del fluido a calentar y siendo el
extremo correspondiente al menor de dichos valores el de
salida del fluido calentado; siendo debida, en parte, di-
cha disminucidn del dngulo g6lido, al aumento de la dis-
tancia del tubo a la abertura de la envolvente, y en par-
te al hecho de que una poreidn siempre creciente de dicho

‘éngulo s6lido estd cubierta por otras rartes de tubo.

17¢.~ Caldera solar segin la reivindica—
cién precedente, caracterizada por el hecho de que la dis-
posicidn geométrica de los tubos en el interior de la en—
volvente es tal que, para cada tubo, la dismlnuc;on del
dngulo sdlido bajo el cual la envoltura de la envolvente
es vista desde un punto de uma seceidn ortogonal de di-
cho tubo que se tiene cuando dicha seccidn ortogonal se
desplaza a lo largo del tubo de un extremo a otro, no se
produce, con continuidad para todas las secciones de di-

cho tubo, sino que se produce por término medio para los
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valores de dicho dngulo sélido relativos a partes sucesi

vas de tubo.
188.~ Caldera solar segin la reivindica-
cidn precedente, caracterizada por el hecho de que dicha
disminucién de los valores medios de dicho dugulo sélido
relativos a partes sucesivas del tubo se obtiene dispo~
niendo cada parte de tubo sobre una superficie paralels
a la abertura de la envolvente ¥y de forma similar a 1la ei
tada abertura, estando dichas partes de tubo unidas en se
rie de manera que las superficies que las conmticnen estén
a8 una distancia creciente de la abertura de la envolven-
tey estando dichas superficies alineadas entre si ¥y con
la abertura de la envolvente segin la direceidn de la in=
tensidad méxima del flujo de energia solar que incide so-':
bre dicha abertura, estando los tubos dispuestos de mane-
ra que ol dngulo sélido bajo el cual es vista la abertura
de la envolvente desde una parte de tubo dispuesta wobre
una de dichas superficies esté parcialmente cubierto por
partes de tubo dispuestas sobre las superficies a menor
distancia de dicha abertura: por ejemplo, silendo dicha
abertura cireular y estando dichos tubos dispuestos en es
piral sobre cada plano.,
198,~ Caldera solar, segin 18 reivindica-
0idn precedente, caracterizada por el hecho de que, por
lo menos uno de los espaclos comprendidos entre dos de
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las superficies sobre las cuales estdn dispuestas lag
partes del tubo, o entre una de dichas superficies y la
abertura de la envolvente, contienen medios transparen~
tes para la energia solar ¥ por lo menos parcialmente ab
sorbentes para la energia radiante de mayor longitud de
onda emitida por los tubos, por la envolvente y por los
medios de sostén de los tubos a las temperaturas de fun
cionamiento normales.

208.- Caldera solar, segin la reivindica—
cién Precedente, caracterizada por el hecho de que dichos
medios transparentes para la energia solar, ¥y por lo me-
nos percialmente absorbentes para la energfa radiante de
mayor longitud de onda emitida por los tubos, por la en—
volvente y por los medios de sostdn de los tubos, estdn
constituidos por tubos de material tal como el vidrio, el
cuarzo y el pyrex, ‘transparente para la energia solar y
absorbente para dicha energfa radiante de mayor longitud
de onda, cuyo eje es perpendicular a las superficies so-
bre las cuales egtdn dispuestos los tubos que constituyen
la caldera.

218.~ Caldera solar semin por 1o menos una
de las reivindicaciones 168, 178, 188, 198 Yy 208, carac-
terizada por el hecho de que la disposicidn geométrica
de los tubos en el interior de la envolvente es tal, que

la intensidad del Tflujo de la energia solar que incide
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sobre cada tubo, disminuye el recorrer el tubo de un ex-—
tremo a otro, siendo el extremo del tubo gue corresponde
al mayor de los valores de dicha intensidad del flujo de
energia solar incidente, el de entrada del fluido a ca-
lentar y el extremo que corresponde al menor de dichosg
valores, el de salida del fluido calentado; siendo debi-
da, en parte, dicha disminucidn de la intensidad del flu
jo de la energia solar incidente, a la posicidn geométri
ca del tubo con relacidn a la abertura de la envolvente
y a la distribucidn en el espacio de la energia solar re
flejada por los espejos, y en parte, al efecto de panta-
lla debido & otras partes de tubo. 7 .

228,~ Caldera solar, segin la reivindica-
cidn precedente, caracterizada por el hecho de que dicha
disminucidn de la intensidad del filujo de la energia so-
lar que incide sobre cada tubo, no se produce con continui
dad para todos Llos puntos del tubo, sino que se produce
rara los valores medios de dicha intensidad relatives a
rartes sucesivas de fubo.

238.~ Caldera solar, semin, por 1o menos,
una de las reivindicaciones Precedentes, caracterizada
por el hecho de que cada uno de los tubos que congtitu~
Yye la caldera, comprende una rarte dispuesta en el exte~-
rior de la envolvente, cerca de la abertura, estando di-

cha parte de tubo sostenida en contacto térmico con di-
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cha envolvente y estando unida a la parte restante del tu
bo situada en el interior de la envolvente, de manera que
el fluido a calentar atraviese, en primer lugar, la par-
té de tubo situada en el exterior Y, sucesivamente, la o
las partes de tubo situadas en el interior de dicha envol
vente. '

248,- Caldera solar segin la reivindica-
cidn precedente, caracterizada por el hecho de que la ar
te externa de la envolvente que sostiene a dicha o dichas
partes de tubo, estd protegida por medios transparentes
rara la energfa solar ¥ al menos parcialmente absorben-—
tes para la energfa radiante de mayor longitud de onda
emitida por dichos tubos ¥ por dichas partes externas de
la envolvente a las temperaturas de funcionamiento norma-
les,

258.~ Caldera solar perfeccionada.

Tal y como se ha deserito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acom-
refian y para los fines que se han especificado,
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La presente Memoria consta de treinta y
cinco hojas éscritas a mdquina por una sola de sus ca~
ras,

Warid, 5 g iy, 1075

P.A‘

Alberio dg Elzobury.
Par Podag; Z;%;Tf%%ngg

- 35 -



PROF., GIOVANNI FRANCIA 1/1v




p G 20

mxmmhig ep flasgly

NORPREL I, FIW:M &

JARN 1

2 R 1\ A&
v | AL
M7 5 3_ (#) ' — 7/ o

ot 4
> &

8 r<—- =

.2

4

8l oz

[

Ao e

AT
XA

AT/TI VIONVEL INNVAOTSD °Z0ud

.\\UA‘M« \%N\



Zo . f .
%o B H HL__|
WSl B s ==t
sl ko) B / R
” 3 “”J uu. - . 1
y YR KH O t .,
» ” v.” VA"& v ¢ O -4 ~< H : wanili 44 ;éuﬂrrw_m;n.mvan&m'%wﬁ,
™ ; b7 el T Qi TR S el LS S i s Sy eddigor v
3 N )
: INT RN K- P
A S -« =
. agi \ i
N v-_'wrl =5 L & ¢ e = - S—————
. ” — : R Rk
§ - mmmw e e e s s e =
© 3 , 3 s
e ” m “"ﬂ .Ill-«".-lll.lllll!lli llllu
mw’" i ﬂ.. D L T Ao s S & Sy
. I“ ” vu.- e e e m ey w o vy llnl/‘{li '
N 3 i
\Z% N O > .
¥ AN PP }
o 2L S\l :
N ot 3 o
3 @ I H A ======= """ MO

10
28
15

[

GIOVANNI FRANCIA

.PROF .

ISPV Y



r
g 2
= s
i

17

e .W.)ﬁﬁ{rw_..z
i :wr._cv)ir

4 s 1 G

PR A ART2AE U 4 ,..y o

R

o

el

artm v e

TS e
ALy w ) Ea Pl ;tl«.lﬁL

,A. b 6

UL




PROF. GIOVANNI FRANCIA /w6720

FI6.30

@

FI6G. 3p'

FlG. BEM FGSF@GSF “\




P61 20
PROF. GIOVANNI FRANCIA /v

e ,,//

Fle4s

Fic4c

41

FIG.4D

4:./




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



