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REF: USSN 746,065 & 76-20986 &
76-30248.

El presente invento se refiere a métodos y aparatos
destinados a concentrar y captar la energia solar para numero
sas utilizaciones que incluyen su transformacifn en energia
térmica y/o eléctrica, que se emplear& en numerosas apiicacig
nes. El presente invento se refiere también al almacenacdo y la
utilizaci6én de la energia térmica durante las horas en las cua
les el sol no brilla o en las cuales el sol brilla de marera
reducida. El presente invento se refiere ademds al tratamiento
de liquidos que incluyen agua conteniendo sal y/o otras sustan
cias utilizando aparatos 'y métodos fijos y portables de acuer
do con el inventd. M&s particularmente, el invento se refiere
a mé&todos y aparatos que util;zan lentes y sistemas de lentes
de concentracifn del tipo de fluido y/o de tipo Fresnel, asft
como colectores de forma alargada, qﬁe incluyen, por lo menos,
un conducto de transporte de fluido situado en el foco de las
lentes.

Es bien conocido que las superficies expuestas al sol
captan, por 1o.menos en cierto grado, la radiacién solar y que
la absorci6n de esta radiaci6én d4 lugar al calentamiento del
material constitutivo de la suberficie.Es.igualmente conocido
que puede producirse elegtricidad con aparatos fotoeléctricos
sometidos a las radiaciones solares.

. Un sistema conyencional para obtener temperaturas ba
jas\de hasta aproxima&am nte 80°C consiéte en paneles de color
oscur;, que absorben la rédiacién solar y en unos medios para
extraer el calor de los paneles, tales como un sistema de flui

do, que hace circular un fluido de transporte de calor en con

tacto de intercambio t& mi?o con los paneles. Igualmente es co

. [
. hocido mejorar el rendimiento de estecs sistemas situando una o

varias placas de vidrio/ encima de los paneles para producir un
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efecto de invernadero, con el objeto de reducir las pérdidas
térmicas. Sin embargo, el rendimiento de estos sistemas de pan
nel es bajo, estando incluido entre 30 y 40% aproximacdamente,
y necesitan mucho espacio, lo que dd lugar a elevadas pérdi
dés éérmicas, y también requiéren ui@ elevada inversi6n de capi
tal. La utilizacian de lentes tipo Fresnel y de lentes de flui
do es conocida en la t&cnica para concentrar la energfa solar.
Véanse por ejemplo las patentes de los Estados Unidos ntimeros
3.915,148; 3.125,091; 937.013; 3.965.683; 3.901.035; 60.10%;
1.081.098; la patente jaéonesa n® 28-2130, y la patente austra
liana n° 131.06§. Sin embargo, ninguno de los sistemas conoci
dos es capaz de transformar y almacenar la energia solar de
manera eficaz y ninguno puede producir calor con una inversitn
de capital econfmica, de tal manera que la utilizacibn de la
energia solar sea competitiva con otras formas de energfa. La
técnica anterior no describe la obtencitn de temperaturas del
orden de unos pocos cientos de grados C, obteniendo también
al mismo tiempo temperaturas inferiores utilizables para cale
faceibn doméstica, calef%ccién,de agua u otras aplicaciones.
Tampoco,existe en la técnica anterior, un sistema capaz de al
macenar la energfa térmic¢a del sol durante los perfodos en los
cuales el sol deja de brillar durante cualquier intervalo de
tiempo, y que sea igualmente capaz de proporcionar diferentes
temperaturas simultdneamgnte y también de utilizar o dispersar
el calor producido por las radiaciones luminosas e infrarrojas
del sol. é

’ Con respecto a l% generacifn de electricidad, es co
nqcido que la concentra 16; dg la energfa solar en una cé&lula

i

fotovoltdica aumenta la|potencia de salida eléctrica de la cé

lula; sin embargo, la elevacidn de la temperatura de la cé&lula
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fotovoltdica debida a la concentracién presenta igualmente el
inconveniente de limitar la potencia de salida de la zé&lula.
Los aparatos fotovoltdicos conocidos producen, como m&ximo, un
vatio/hora por célula a partir de energia solar no ooncentrada,
y el n@mero de células necesario para generar aproximadamente
1 XW/hora no permite que este procedimiento sea competitivo
para aplicaciones normales.

Con respecto a los alambiques solares, los alambiques
conocidos que se emplean para la destilaci6n del agua de mar,
presentan bajos rendimientos, y el coste del calentamiento del
agua es elevado;.&a gue cualquier cantidad de calor necesacia
para vaporizar el agua no se recupera por condensacibn, sino
que se pierde.

De acuerdo con el invento que se describe mds adelan
te, se subsanan sustancialmente los inconvenienées y las des
ventajas de la técnica anterior y se obtienen ventajas suplemen
tarias.

El presente invento se refiere a métodos y apératos
para'concenétar, recoger, almacenar y utilizar la energfa so
lar y para reducir el coste y éumentar el rendimiento de los
sistemas de energfa sola,. Unos dispositivos de lentes refrin
gentes, concentran la enlrgia solar a lo largo de un tramo de
un‘ﬁispositivo colector de forma alargada gue contiene, por lo
menés, un fluido. El dispositivo de lentes estd constituido

por lentes econdmicos del.tipo de fluido y/o de tipo Fresnel

" (llamadas a veces lentes|Fresnel) y por sistemas de estos len

tes que concentran la engrgfa solar sustancialmente a lo largo

de lineas continuas o del lineas constituidas por puntos sustan
. Lo

cialmente separados. Se [preven, preferentemente unos medios

para mantener las lineas focales o los puntos focales separados

v
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en el interior de un dispositivo de conduccidn que inciuye el
dispositivo colector de forma alargada, cualquiera que sea el
emplazamiento estacional y también, preferentemente, el empla
zamiento horario (diario) del sol y/o se han previsto uros me
dioé para realizar el seguimiento estacional y también, prefe
rentemente horario, (diario) del sol. De esta manera, el flul
do contenido en el dispositivo colector de forma alargada pue
de calentarse eficazmente a temperaturas elevadas, del orden
de algunos cientos de grados C.

Las lentes de fluido incluyen unas placas supericres
e inferiores deAtransmisién de energia solar, que son ventajo
samente placas separadas instaladas en un dispositivo de basti
dor, 'de manera estanca a los fluidos, o, en variante, las len
tes de fluido que incluyen las placas pueden formarse mediante
pegamento, soldadura, extrusién o soplado de una manera simi
lar a la que se utiliza para formar botellas de vidrio o de
pléstico. El espacio de las lentes que contienen fluido puede
comunicar ventajosamente con el colector o el dispositivo de
cambio térmico para mejo%ar el rendimiento. El fluido conteni
do en las lentes tiene, preferentemente, un elevado indice de
refraccién. El fluido de{las lentes y la distancia entre las
placas de las lentes pueden elegirse para absorber cantidades
variables de energia solar infrarroja que atraviesa el fluido.
Por éjemplo, se absorberf una mayor cantidad de energia solar
infrarroja utilizando ag a como fluido para las lentes y se ab
sorberd una menor cantidpd utilizando un producto quimico ade
cuédamente transparente je &ncoloro, que presenta un elevado in
dice de refraccif6n. El algr absorbido por el fluido de las len
tes puede ser recuperad y:utilizado para precalentar o calen

tar el fluido situado en el dispositivo colector o para otras



1 aplicaciones. Es posible afadir un producto anticongelante al
fluido de las lentes para impedir la congelacién del fluido de
las lentes cuando se emplea en ciertos emplazamientos. Puede
resultar ventajoso absorber la radiaci6én infrarroja contenida

5 en el fluido de las lentes cuando no se desea producir calor
a partir de la energla solar, como en ciertos casos, cuando se
concentran las radiaciones solares en células fotovoltdicas
para producir electricidad. ‘

' El dispositivo colector de forma alargada incluye,

10 preferentemente, una mul%iplicidad de fluidos, de los cuales
los fluidos adyacentes son contiguos. Los fluidos estén prefe
rentemente aislados y situados en conductos adyacentes'y los
£luidos son preferentemente diferentes y presentan puntos de
ebullicién variables. El foco o los focos tebricos de.las len

'15 tes estén situados, preferentemente, en 1a~éuperficie 0 en el
interior del liquido con punto de ebullici6n mis elevado. En
un modo de realizacibn descrito, el dispoéitivo colector de
forma alargada incluye, por lo menos, dos conductos; uno de los
conductos qu; contiene un primFr-fluido con un‘primer punto de

20 ebullicibn, estd situado en el’interior de un segundo conducto
que contiene un segundo fluido con un segundo punto de ebulli
cibn. Preferentemente, la energfia solar se concentra en el 1%
quido interno que presenta un_punto dé ebullicién superior al
del.l;quido externo. Los conductos y los fluidos pueden trang

25 mitir la energfa solar o pueden ser opacos u oscuros, segfin el
emplazamiento del foco del dispositivo de lentes. La expresidn
"pueden transmitir la energfa solar" significa que los rayos
solares atraviesan sustancialmente el material, De esta manera,

- los fluidos pueden calentarse a diferentes temperaturas y, por

30 tanto, pueden ser utilizados para diferentes aplicaciones, si

;

[
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se desea, La regulacifn del caudal de circulacibn del fluido y
la eleccidn de los tamafios y formas de los conductos permiten
obtener temperaturas difefentes que pueden ser utilizadas para
diferentes aplicaciones. La utilizacién de conductos m@iltiples

que transportan fluidos mltiples puede permitir obtener ener

~gla para numerosas diferentes aplicaciones, que incluyen, la

generacifn de vapor y de vapor recalentado para aparatos meci
nicos y aparatos de expansibén, incluyendo turbinas, motores y
méquinas; de manera ventajosa, el fluido con punto de ebullicidn
m&s bajo tiene un calor de vaporizacién latente reducido y es *
Gtil para esta apiicaciﬁn. Ademés, se almacena calor en el flui
do que presenta el punto de ebullicidn més elevado, lo que per
mite que su temperatura se eleve durante los perfodos en los
cuales brilla el sol, hasta una temperatura sustancialmente su
perior a la del fluido que tiene el punto de ebuilicién mis ba
jo, que puede emplearse como fluido de trabajo. Es pcsible ex
traer el calor del fluido con temperatura de ebullicibn més
eleyada, por ejemplo haciendo circular el fluido con punto de
ebullicidn méé bajo en contacto de intercambio térmico con el
fluido que tiene el punto de egullici6n més alto.

El invento proporciona, igualmente, la unibn de sis
temas y subsistemas individuales para formar sistemas més am
pligs y sistemas compuestos. De este modo se obtiene un eleva
do érqdo de concentracibn de la energfa solar y un alto rendi
miento. Pueden preverse unos medios para encerrar completamen
te el aparato, permitiendo sin embargo el movimiento de los
dispositivos de lentes y de los dispositivos colectores para
seguir el sol durante sus movimientos estacionales y también
dﬁrante sus movimientos horarios,

De acuerdo con el invento, pueden utilizarse simultd
neamente, tanto las radiai;ones infrarrojas, como las radiacio

| ,

vl Ty
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nes lﬁminosas del sol. Unas células fotoeléctricas, en particu
lar células fotovoltiicas, se sitfian en el dispositivo colector
de tal manera que los rayos luminosos se concentren en ellas,
para que se obtenga la méxima produccién de energfa eléctrica,
mientras que el calor generado por la concentracibn de las ra
diaciones infrarrojas se extrae por uno o varios fluidos, si
tuados en el dispositivo colector, y cuyos caudales y voltGmenes
de circulacifn pueden ser ajustados. De acuerdo con el invento,
el calentamiento se reduce en las cé€lulas fotovoltdicas utili
zando lentes de fluido, en las cuales el fluido de las lentes

y las placas de las lentes absorben las radiaciones infrarro
jas generadoras de calor que, en caso contrario, se hubiesen
transformado en calor en el punto de enfoque de las lentes so
bre las cé&lulas, permitiendd sin embargo que las radiaciones
luminosas, generadoras de électricidad, lleguen hasta las cé

lulas con una absorcidén reducida por el fluido y las placas de

1,
las lentes. ‘

La concentracidn de la energfa solar puede ser aumen

tada utilizando varios concentradores dispuestos para que ten

_gan un foco comin. En un modo de realizacibn descrito para pro

ducir electricidad, esto se consigue utilizandp una lente cen
tral del tipo de fluido (o de tipo Fresnel), que concentra la
ene;éia solar en un punto focal situado en las céiulas fotovol
tdicas, y una multiplicidad ge lentes tipo Fresnel;dispuestas

en puntos adyacentes a la lente central, que estén provistas

‘cada una de unas estrias cuyo dngulo estd calculado para diri

. gir la energfia solar hacia el foco de la lente central. El ca

lentamiento de las células fotovoltdicas se reduce utilizando

una lente central del tipo de fluido para absorber la energia
i

infrarroja y situando las células fotovoltdicas en un disposi
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tivocolector para extraer de ellas el calor producido por la
energia infrarroja que las alcanza. Esta disposicibn permite
efectuar una elevada concentracién de energfa solar, con un
elevado rendimiento de transformacidén en electricidad, ya que
se reduce el calentamiento de las células. Pof tanto, de acuexr
do con el invento, la energia solar se concentra en un factor
del orden de hasta 100, de tal manera que una de las células
fotovoltdicas conocidas es capaz de producir hasta 100 W/hcra
en lugar de, por ejemplo 1 W/hora durante los perfodos en los

1}
cuales brilla el sol.

La posicién de elevacién estacional del sol varia en
un &ngulo total de aproximadamente 47° durante el aho, siendo
la variacidn entre los equinoccios y cada solsticio de aproxi
madamente 23,5°. Esta variacién es impofténte y, con el objeto
de aumentar la recogida de energfa solar durante el ano, puede
utilizarse un equipo de seguimiento del sol. Por ejemplo, a fi
nales de octubre, en una latitud de aproximadamente 43°N, la
radiacibn solar diaria recibida en una superficie horizontal
estacionaria es, aproximadamente, de 300 Langleys, mientras que
la que es recibida por una superficie que se mantiene perpendi
cular al sol es de, aproximadamente, 680 Langleys, es decix
més del doble. Por tanto, es preferible, como se ha indicado,
uti{izar un dispositivo de seguimiento del sol o prever otro
medi6‘para conseguir la méxima recepcién de energia solar du
rante todo el afio. Se describen ambos dispositivos de acuerdo
con el invento.

En un modo de realizacién que se describe, en el cual

varios concentradores estédn dispuestos para presentar un foco

" comin, un sistema de lentes concentra la energia solar a lo

largo de una linea focal sustancialmente comin situada en o so
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bre el dispositivo colector de forma alargada durante las dife
rentes estaciones y, preferentemente, durante las diferentes
horas del dia sin utilizar un dispositivo de seguimiento del
sol. BEste sistema incluye una lente central de forma alargada
tipo Fresnel o del tipo de fluido, que concentra la energla so
lar a lo largo de una linea focal, y unas lentes del tipo Fres
nel, de forma alargada, dispuestas en unos puntos adyacentes a
la lente central y formando un &ngulo con respecto a ésta, es
tando las lentes adyacentes, del tipo Fresnel, provistas de ég
trias cuyo dngulo estd calculado para dirigir la energia solar
hacia el foco de ia lente central. Las lentes estén orientadas
de modo que su forma alargada esté orientada generalmente en
la direccibn este-~oeste. Una o varias lentes dadas concentran
principalmente la energia solar a 1; largo de la linea focal
en &pocas dadas del afio. Por ejemplo, la lente céntral concen
tra principalmente la energia solar durante la época que pre
cede o que sigue inmediatamente los equinoccios, mientras que
una lente adyacente concentra principalmente la energfa solar
hasta un solé£icio y la otra lente adyacente durante el tiempo
que se extiende hasta el otro ;olsticio. En el modo de realiza
cidén en el cual la lente jcentral es una lente del tipo Fresnel,
el sistema de lentes incluye, preferentemente, grupos de lentes
del tipo Fresnel orientados en la direccifn este-oeste. Las len
tes-tipo Fresnel situadasg hacia los extremos esfe y oeste del
sistema de lentes, forman.un dngulo respecto a las lentes in
ternas, de tal manera que una o varias lentes dadas concentren
principalmente la energi‘ éolar a lo largo del foco en horas
determinadas del dia. Sin ?mbqrgo, estas lentes pueden también
situarse entre las extr miéadés este y oeste en un sistema de

lentes constituido por umerosés lentes orientadas en la direc

T erven
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cién éste-oeste. Por consiguienfe, a diferentes horas del dfa
y a diferentes épocas del afio, una lente o varias lentes con
centrardn principalmente la energia solar a lo largo da la 1%
nea focal, sin que sea preciso utilizar un equipo de seguimien
to del sol. En estos modos de realizacifn, es preferiblé gue
el dispositivo colector de forma alargada incluya dos o més
conductos alargados adyacentes de transporte de fluido, conte
niendo cada uno otro conducto de transporte de fluido.

El presente invento se refiere ademds a la destila
cibn de liquidos, gue permite destilar agua u otros liquido:s

situando el foco del dispositivo de ientes en el agua o en el

lfquido que ha de ser destilado, encima del cual estd dispueg :
to ei dispositivo de lentes, asi como una superficie preferen
temente plana, sustancialmente lisa e inclinada hacia abajo,
de tal manera que el ligquido se evapore y se condense en la
superficie lisa gue conduce el liquido condensado hasta un re
cipiente de recogida situado debajo de su lado inferior. Pre
ferentemente, la superficie plana estd inclinada con un &ngulo
ligero respecto a la horizontal, de por ejemplo 15° aproxima
damente, y se enfrfa para aumentar la condensacibn en ella.

Es preferible que el dispositivo de lentes del aparato de des
tilaci6n de agua esté constituido por una lente de fluido que

in&luye y, preferentemente, enfrfa dicha superficie lisa. En

\

algunos modos de realizacién, unos conductos estén situados en

el liquido que ha de ser hestilado. Es preferible que el flui
do que forma parte de la lente de fluido circule en el interior
de un dispositivo de conducto que se utiliza para aprovechar

de manera ventajosa el calor latente liberado por el vapor gue
se condensa en dicha superficie lisa y que se transfiere al 1%

quido que ha de ser destilado. Es preferible que el fluido de
!
|
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la lente sea el mismo liquido que el liquido que se destila,
por ejemplo agua salada, y es conveniente que se haga circular
en el recipiente que contiene el liguido que ha de ser destila
do para calentar o precalentar el liquido en el recipiente. En
un modo de realizacibén que se describe, el aparato de destila
cién incluye, tanto 1eﬁtes de fluido, como lentes del tipo Fres
nel y en este modo de realizaci6n la lente de fluido estd fija
y la lente de Fresnel puede ser mévil si se desea. El calor 1i
berado por el liquido que se condensa en dicha superficie lisa
del dispositivo @e lente‘no se pierde y se devuelve al sistema
por el dispositivo de conducto en el recipiente que contiene
el liquido que ha de ser destilado, o de otra manera, y/o el
calor absorbido y recuperado por el fluido de la lente puede
ser utilizado para precalentar o calentar el liquido entrante
gue ha de ser destilado en el aparato de destilacién o puede
ser empleado para otras aplicaciones, tales como la produccitn

de electricidad mediante el recalentamiento de fluidos adecua

dos que hierven a temperaturas bajas y produciendo su expan

|
sifn en unos aparatos deiexpansién, tales como turbinas y moto

res, lo gue aumenta sustancialmente el rendimiento del sistema.

Ademds, es preferible qui el liquido condensado circule por el

dispositivo de conducto en el recipiente que contiene el ligui
do-.que ha de ser destilado, o de otra manera para utilizar el
calor contenido en el agpha condensada. La solucién de sal (NaCl)

disuelta en agua absorbe|menos radiaciones infrarrojas que el

agua sola. Por tanto, curndo se desea reducir la absorcibn de

los rayos infrarrojos e eF fluido de la lente, es preferible

. . i . ,
utilizar como fluido en lallente una solucién de sal/agua. Cuan

1
]

do se desaliniza agua de mar, se= utiliza preferentemente agua

de mar como fluido de lh lente y, preferentemente, se introduce
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agua de mar precalentada en el recipiente que contiene el agua
que ha de ser destiladé.

En el caso de agua de mar, puede producirse sal a par
tir de la salmuera concentrada resultante y los beneficios ob
tenidos por su venta contribuyén a reducir el coste general de
la obtencibn del agua destilada. Igualmente, puede recuperarse
calor a partir de la salmuera caliente que se descarga perifdi
camente del sistema. De acuerdo con el invento, unos sistemas
concentradores combinados que incluyen a la vez lentes de fiui
do y lentes tipthresnel‘pueden utilizarse de manera ventajosé.
En un sistema cémbinado de este tipo, un conjunto de concentra
dores provisto de lentes de fluido esté inclinado, por ejemplo,
hacia el sur con un &ngulo de 15° respecto a la horizontal, en
fri&dndose las placas inferiores de las lentes por medio del
fluido gque circula en el interior de las lentes, con lo cual
el vapor se condensa en las placas inferiores enfriadas y flu
ya a lo largo de ellas hasta un recipiente adyacente. Otro con
junto de congentradores de Fresnel o de lentes de fluido estéd
previsto para recibir las radiaciones solares durante las horas
de sol, con el objeto de calentar principalmente los fluidos
que tienen elevadas temperaturas de ebullicibén, hasta 200°C,
en unos conductos situados en el recipiente que contiene el 1%
quido que ha de ser destilado. El calor de los fluidos de ele
vada'temperatura de ebullicibn se almacena y se utiliza, prin
cipalmente, durante los periodos en los cuales el sol no brilla,
lo que permite continuar la evaporacibn y la condensacifn del
Vaéor en las placas inferxiores enfriadas de las lentes de flui
do durante estos periodos desprovistos de sol. Las lentes de
Fresnel o el conjunto de lentes de fluido separado utilizado

para calentar los fluidos a elevada temperatura de ebullici6n

|

[
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con el objeto de almacenar calor, estédn preferentemente provis
tos de un dispositivo de seguimiento destinado a seguir e des
plazamiento estacional y también preferentemente el desplaza
miento horario del sol. De acuerdo con un modo de realiz:zcibn
del invento, el aparato de destilacifn incluye una multiplici
dad de conjuntos de lentes de fluido. Un conjunto de lentes
tiene una separacifn entre las placas de la lente, en el punto
de separacifn méxima, igual por ejemplo a 25,4 mm (1 pulg.} pa
ra obtener la absorcién mfnima de las radiaciones infrarrojas
ya la evaporacién mixima éel agua que ha de ser destilada cu
rante los periodés en los cuales brilla el sol. Este conjunto
incluye unas placas lisas de superficie inferior de lente, des
tinadas a condensar en ellas el vapor, gue estén inclinadas de
modo que el condensado sea conducido hasta un recipiente situa
do debajo de sus bordes. El flﬁido de las lentes de este con
junto de lentes enfriard las placas de lente inferiores, provo
cando asi la condensacién en ellas. Otro conjunto de lentes que
tiene una separacibn entre placas de lente, en su punto de se
paracién miximo, igual pof ejemplo a 101,6 mm (4 pulg;) se uti
liza para obtener una elevada absorcibn de las radiaciones in
frarrojas y contiene un fluido de lente con elevado punto de
ebullicién (por ejemplo 200°C aproximadamente) gue comunica con
una‘multiplicidad de conductos situados en el agua que ha de
ser déstilada. Este conjunto de lentes y de condﬁctos se utili
za principalmente para almacenar el calor, de la manera descri
ta més arriba, de modo que pueda ser utilizado durante los pe
rioéos desprovistos de sol éara continuar la destilaci6n. Los
fluidos de lente en ambos conjuntos de lente recuperan el calor
“absorbido por los fluidos de lente de la manera descrita més

arriba. La utilizacién de las diferentes lentes de fluido aumen

l
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ta la produccitn de agua destilada, asi como el rendimiento
del sistema. De acuerdo con un modo de realizacibn, el foco de
la lente o del sistema de lentes se sitfa en el agua gque ha de
ser destilada, de tal manera que el emplazamiento del foco per
manezca en el agua gue ha de ser destilada a pesar del camrio
de posicifn del sol. Esto elimina la necesidad de utilizar un
dispositivo para desplazar la lente o el sistema de lentes con
el objeto de mantener el foco en © sobre un colector de forma
alargada. En otro modo de realizacffn del invento, el alambiaue
es portable y pugde ser facilmente ensamblado y desarmado. De
manera ventajosé, los alambiques pueden utilizarse para desti
lar agua de mar y agua salobre y los alambiques portables pug
den utilizarse en particular en el mar, por ejemplo, en botes
salvavidas y en zonas desérticas. ‘

Igualmente, las lentes pueden combinarse de acuerdo
con el invento de tal manera que las radiaciones solares las
atraviesen en serie y de tal manera que sea posible acortar el
foco del sistema de lentes, obteniéndose asi una concentracifn
mis importanée del sistema de ;éntes.

El aparato segfin el invento puede ser utilizado para
electrolizar agua y sal recuperados a partir de la destilacifn.
La electr6lisis permite recuperar hidrSgeno, sodio y cloro. La
recupecracibén de estos productos aumenta todavia mds el rendimien
to eEonémico del aparato. Ademds, el hidr6geno puede ser emplea
do como combustible no contaminante o puede ser utilizado con
mon6xido de carbono para producir metanol, o con nitrégeno del
aire para producir un fertilizante amoniacado y otros productos
nitrogenados tales como &dcido nitrico y urea.

Ademds, de acuerdo con el invento, el aparato descri

to aqui para producir electricidad puede combinarse con un dig
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positivo hidroeléctrico, y el aparato descrito aqui puede com
binarse con bombas de calor y/o aparatos de refrigeracidn y/o
dispositivos de expansibn, tales como turbinas, motores y mé
quinas.

De acuerdo con el invento, se describen ademis apara
tos y métodos que presentan un elevado rendimiento y un coste
reducido para concentrar, captar y transformar la energfa solax.

Estos aspectos del presente invento, asi como otros,
podrén verse mis claramente leyendo la siguiente descripcibn
de los modos de ;ealizacién preferidos del mismo, tomados cbg
juntamente con los dibujos adjuntos.

El presente invento se ilustra a titulo de ejemplo
y sin carédcter limitativo en las figuras de los dibujos adjun
tos, en las cuales.los mismos nGmeros de refereqcia se refie
ren a piezas idénticas, y en las cuales:

La figura 1 es un diagrama esquemdtico en perspecti
va que representa un sistema que incluye una lente de fluido de
forma alargada y un colector de forma alargada, pudiendo la len
te desplazarse alrededor Fe un‘eje transversal para seguir el
emplazamiento del sol segln la hora del dia y estando interco
nectados la lente y el cdlector y pudiendo desplazarse alrede
dor de un eje longitudinal para seguir‘el emplazamiento esta

cional del sol;

A}
A

" la figura 2 es|una vista en perspectiva que represen
ta una lente de una serie'de lentes de fluido yuxtapuestas lon

gitudinalmente, asf como|su bastidor de lente en seccién trans

versal, y un orificio payra;permitir que el interior de la len

te comunigue con el int riér de otras lentes, utilizindose es

[
- ta disposicifén para formar una multiplicidad de lentes yuxta

puestas longitudinalmenfe, en la cual se representa una sola

P ———— r———e—m——— )




10

15

20

25

30

- 17 =

lente;

la figura 3 es una vista en perspectiva de wn siste
ma de lente que incluye dos placas separadas destinadas a con
tener un fluido de lente y un bastidor para asegurar la estan
queidad de las placas en una lente herméticamente cerraca;

la figura 4 es una vista en seccién transversal de
la lente y del bastidor de la figura 3, tomada a lo largo de
la linea 4~4;

la figura 5 es un diagrama en perspectiva esquemdti
co que representa otro sistema en el cual los paneles de ~ua
tro lentes de fluido estén dispuestos longitudinalmente y es
tén enfocados sobre colectores de forma alargada, estando los
paneles y los colectores interconectados y pudiendo desplazar
se en un eje que gira para seguir el emélazamiepto estacional
del sol y pudiendo desplazarse las lentes alrededor de un eje
transversal comin para seguir el emplazamiento del sol en fun
cidn de la hora, segln se describe en la figura 1;

la figura 6 es un diagrama esquemitico en perspecti
va, -que représenta otro sistem?, que incluye lentes del tipo
de Fresnel, planas y de forma alargada,que tienen un foco 1i
neal y unos colectores que incluyen unos conductos de transpor
te de fluido, estando las lentes y los colectores interconecta
dos'y pudiendo desplazarse de la manera descrita en la fig. 1;

“\ la figura 7 es una vista en seccibn transversal de

una parte de otro colector que incluye tres conductos de trans
porte de fluido, en el cual el conducto mis interno estd conte
nido en el conducto intermedio que estd rodeado por el conduc
to externo;

la figura 8 es un diagrama esquemitico en perspecti

va de un sistema compuesto para destilar agua, que incluye sis

|
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temas individuales, que incluyen cada uno tres lentes de flui
do de forma alargada, estando dos lentes situadas en el mismo
plano y estando la tercera lente gituada de manera que forme
un angulo con las dos primeras, estando los focos de lzs len
tes situados en un recipiente gue contiene el agua que hz de
ser destilada en diferentes emplazamiento del mismo;

la figura 9 es un diagrama esquemético en pexspécti
va de un sistema port&til f£4cil de ensamblar y desarmar, que
estd dotado de lentes de tipo Freénel, para destilar agus;

la figura 10 e; una vista en seccifn transversal dé
una célula foto&olt&ica situada en un conducto de transporte
de fluido para producir electricidad a partir de la enérgia
solar, circulando el fluido dentro y/o fuera del conducto para
extraer el calor;

la figura 11 es una vista en seccidn transversal es
quemdtica de un sistema de lentes que incluye una lente de flui
do central y unas lentes del tipo Fresnel adyacentes, que tie
nen cada una unas esfrias gue forman un &ngulo tal que se oé
tengan lentes de tipo Fresnel Fon el mismo foco que las lentes
de fluido, estando el foco comlin situado en un colector de for
ma alargada que estd -interconectado con las lentes, pudiendo

tanto las lentes como el colector, desplazarse para seguir la

. posicibn del sol;

)

. la figura 12 es un diagrama esquemdtico en perspecti
va que representa otro sistema de acuerdo con el invento, que

incluye una lente del tipo Fresnel curvilinea de forma alarga

da.y un colector que incluye un solo conducto de transporte de
fluido de forma rectangular;

la figura 13 es una vista esquemdtica en perspectiva

que representa un sistema para realizar la destilacifn sustan

|
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cialmente contfnua del agua, en el cual el sistema de lentes
incluye lentes del tipo Fresnel y de fluido y tiene una. multl
plicidad de focos situados a diferentes profundidades en el
agua que ha de ser destilada, una lente tipo Fresnel y wa colec
tor que puedén desplazarse para seguir el emplazamiento esta
cional del sol y un conjunto de lentes para precalentar &1 agua
entrante que ha de ser destilada;

la figura 14 es un diagrama esquemdtico en perspacti
va, que representa otro sistema para destilar agua, en el cual
el sistema de lentes incfhye dos lentes de fluido y una nulti
plicidad de condﬁctos para obtener un funcionamiento sustancial
mente continuo; .

' la figura 15 es un diagrama esquemdtico en perspecti
va que representa dos lentes a través dé las cuales las radia
ciones solares pasan en serie, de modo que el foco.de las len
tes pueda ser acortado y que pueda realizarse una concentracidn
mis fuerte en un colector cuya parte superior estd expuesta al
calor de dispersién producidd en €l por los rayos infrarrojos,
pudiendo las lentes y el colecFor desplazarse para seguir el
s0l; |

la figura 16 es una vista en seccibn transversal es
quemética que representa un sistema de lentes que incluye una
lentfe centra:l y unas lentes adyacentes del tipo de Fresnel que
tienen cada una unas estrias que forman un &ngulo tal que se
obtengan lentes adyacentes del tipo de Fresnel con el mismo
foco que la lente central, estando las lentes situadas de tal
maﬁera que el foco del sistema de lentes esté en o sobre un co
lgctor que tiene dos conductos alargados adyacentes dispuestos
el uno en el otro durante diferentes épocas del ano sin utili

zar un dispositivo de seguimiento del sol;
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la figura 17 es una vista en seccién transvefsal es
quemgtica y ampliada que representa una de las lentes del tipo
Fresnel de la figura 16;

la figura 18 es un diagrama esquemdtico en perspec
tiva que representa un conjunto de lentes del tipo Fresnel orien
tado en la direccibfn este-oeste formando las lentes situadas
en las extremidades este y oeste un &ngulo con respecto a las
lentes internas, efectuando un lente dado principalmentc ia
concentracién de la energia solar en o sobre el colector ern ho
ras determinadas_del dIa;

la fiéura 19 es un diagrama esquemdtico en perspecti
va de un sistema compuesto de lentes, en el cual las lentes es
tdn dispuestas y orientadas de la manera representada en ambas
figuras 16 y 18 para concentrar la enéréia solaF en o sobre el
colector tanto durante lFs diferentes épocas del afio como en
las :diferentes horas del dfa.

En la figura 1 se representa un sistema de captacién
de energia solar, que incluyé un concentrador a base de lentes
de fluido refringentes y un colector de energfa solar que con
tiene fluido. El sistema 20 inéluye un concentrador 22 a base
de lentes de fluido de forma alargada y un colector 24 que tie
ne la forma de conductos alargados conteniendo fluido. La len
te,@e fluido de forma alargada 22 estd constituida por placas
de transmisifn de energia solar 26, 28 que, pre%erentemente,
son piezas separadas montadas en el bastidor 30 y separadas pa
ra contener el fluido 31 de transmisién de la energia solar.
En el modo de realizacién representado en la figura 1, la pla
ca superior 26 de la lente es convexa y la placa inferior 28
es plana, Los lados respectivos 32, 34 de las placas de lente

26, 28 y los extremos de las placas de lente (no representados

|
|
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en la figura 1) estén hermétlicamente cerrados a los fluidos de
una manera que se describird mds adelante. En variante, pueden
preverse unos medios no representados en la figura 1, para aiia

dir y extraer o hacer circular el fluido 31 y el aire en los

lados y/o los extremos de las placas de lente. En variante, pue

den yuxtaponerse lentes en sentido longitudinal y en sentido
transversal (radialmente) como se describird m&s adelante. En
el modo de realizacifn ilustrado en la figura 1, el colector
24 incluye un conductor externo 36, de forma alargada, que xo
dea un conducto %nterno ée forma alargada 38, los cuales se
representan ambos de forma tubular. El conducto 36 estd gsitua
do en un recipiente aislante 40 y estd rodeado por un material
aislante 42, salvo un orificio 44 que se extiende longitudinal
mente encima del conducto 36. El orificio 44 estd cerrado por
la placa 46 de transmisifén de energfia solar y de aislamiento
térmico. La placa 46 se hace adecnadamente de vidrio o de plés
tico, ¥y él material aislante 42 es adecuadamente un material
celular, tal como espuma de polietileno. Un material de estan
queidad, talhcomo por ejeﬁplo silicona, estd dispuesto entre
la placa 46 y el recipiente 404para asegurar la hermeticidad a
los fluidos del recipienée, El colector 24 estd situado debajo
de las lentes 22, y el foco lineal tebSrico 48 est& dispuesto
en-el colector o a lo largo del mismo. El eje de las lentes

(y ae; sistema) estd orig¢gntado en la direccibén este-oeste.

" El bastidor 30|y las lentes 22 estdn soportados de

manera giratoria en el bastidor 50 de modo que puedan girar al
rededor del eje transversal 52 por unos elementos 53 y unas
juntas pivotantes (no r présentadas). Unos cables 55 estén co
nectados con los lados puéstos del bastidor 30 adyacentes a

los lados 32, 34 de las|lentes, en las extremidades opuestas
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de las lentes (de las cuales se representa solamente una) y pa
san alrededor de unos rodillos o poleas 58 para conducir los
cables en una direccifn com@in hacia el dispositivo de acciona
miento (no representado). El movimiento de los cables ccnacta
dos con la otra extremidad del bastidor 30 (no represertada)
hace pivotar la lente 22 alrededor del eje 52 desplazando la
placa 26 hacia el este. Por tanto, la lente 22 puede girar en
la direccién este~oeste para seguir el movimiento horario del
sol, La lente 22 y el colector 24 pueden tambié&n girar en le¢

direccién norte-sur alrededor del eje longitudinal 60 para sz

“guir el movimiento estacional del sol. El bastidor 50, en el

cual estd adaptada la lente 22 estd montado de manera pivotan
te en puntos adyacentes a los extremos de la lente sobre el

bastidor de soporte 62 por unos elementos 64 {(de los cuales se

representa solamente uno) y unas juntas pivotantes (no represen

tadas) . El colector 24 estd interconectado de manera rfgida

con el bastidor 50 por medio de los elementos 66. El bastidor

50 y el colector 24 pueden girar en una sola unidad alrededor

del eje 60 manteniendo a%i sin‘cambio la orientacién relativa
entre el colector y la lente. Unos cables 68 (de los cuales se
representa solamente uno] estdn conectados con un lado del co
lector para hacer pivotar la lente y el colector hacia la di
reccibén norte y los cables 70(de los cuales se representa so

lamente uno) estdn conecftados con el otro lado del colector pa

ra hacer pivotar la lente y el colector hacia la direccién sur,

hasta una posicidn tal como la que se representa en lineas in

terrumpidas. Los cable516% y 70 pasan igualmente alrededor de

{

r los cables en una direcci6n com@n ha
b

cia el dispositivo de agcionamiento (no representado). Las len

unas poleas 58 para gui

tes y el colector puedgn girar un &ngulo total de aproximada

o (@ = e s e et e




10

15

20

25

30

-

- 23 -

mente 47° durante el afio en la direccibén norte-sur. El disposi
tivo de accionamiento puede estar constituido, por ejemplo, por
motores eléctricos energizados y controlados pér unos detecto
res, tales como fototransistores o temporizadores eléctricos.
Pueden utilizarse unos medios éutOmaticos, semiautomédticecs o
manuales para seguir el emplazamiento del sol ademds del dispo
sitivo ilustrado en la figura 1 y que se describe mds arriba.
Un sistema emplea un motor eléctrico cuyo eje gira un peqguefio
&ngulo cada vez que la luz solar directa o concentrada llezga

) .
a una fotocélula o a un termopar. Igualmente pueden emplearsce
slstemas hidréuiicos para desplazar las lentes y los colectoves.

Otro sistema utiliza un temporizador o un aparato constituidn

'por un peso y una polea. El movimiento del sol afecta la ten

5i6n de salida eléctrica de la fotocélulé, la cual controla el
motor, o se controla el motor por medio del temporizador para
que el eje gire a razbn de pequefios dngulos sucesivos o, en va
riante, el dispositivo de peso y polea hace girar el eje. Como
se ha indicado, estos sistemas completos para desplazar las len
tes y para detectar la posicifén del sol son de tipo conocido y
no se ilustran aqui. Las partes de los sistemas utilizados pa
ra el seguimiento de la posicifn del sol se representan en los
dibujos. Aunque es preferible realiza; un seguimiento diario u
horario para mejorar la captacibn de la energia solar, esta
operécién no es imprescindible, puesto que el colector y las
lentes est&n generalmente orientados en la direcci6n este~oes
te. Interconectando y desplazando las lentes y el c¢olector, el
focb de las lentes se mantiene siempre en el colector cualquie

ra gque sea la estacibdn. El dispositivo de seguimiento descrito

" mids arriba aumenta sustancialmente la captacibén de la energfa

solar, ya que el sistema se orienta siempre en direcciones si
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tuadas directamente frente al sol, cualquiera que sea la esta
cién y, preferentemente, la hora.

como se ha indicado més arriba, el colector esté si
tuado en el foco tebrico 48 de la lente 22, y en el modo de
realizacidén de la figura 1, los conductos 36 y 38 sirver para
transmitir la energia solar, estando el foco tebrico 48 situa
do en el interior del conducto interno 38. Los conductos 36 y
38 contienen fluidos de transporte de calor 54 y 56, respecti
vamente, Ya que la concentracidn de la energia solar seré& mds
importante en el fluido ;ituado en el conducto donde esté ubé
cado el foco tedrico de la lente, es decir en el fluido 56 si
tuado dentro del conducto 38, el fluido 56 puede calentarse a

una temperatura relativamente elevada y, por tanto, se elige

de modo que presente un punto de ebullicién relativamente ele

vado, por ejemplo incluido entre 150°C y 350°C aproximadamente.

Estos fluidos pueden estar constituidos, a titulo de ejemplo

y sin cardcter limitativo, por aceites de lubricacibn, gliceri
na, aceites minerales, aceites de parafina, etq. Por tanto, du
rante los periodos en los cuales brilla el sol, el fluido 56
se caliénta a una temperatura gque puede ser superior a 100°C,
por ejemplo 200°C, dependiendo la temperatura exacta que se'ai
canza de numerosos factores, tales como la velocidad de circu
lac%én de los fluidos 54, 56, los di&ﬁetros de los conductos
36, 38, la intensidad y la posicidn del sol, el aislamiento,
el grado de intercambio térmico, etc. Se elige el fluido 54 de
modo que tenga un punto de ebulliciSn inferior al punto de ebu
lliciﬁn del fluido 56, preferentemente inferior, por lo menos,
en 50°C respecto al punto de ebullicibén del fluido 56 y, prefe
rentemente, incluido en la gama de temperaturas de -60°C a

100°C aproximadamente. Este fluido es adecuadamente agua. Es
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igualmente preferible que el fluido 54 tenga un reducido calor
latente de vaporizacibn, por ejemplo, incluido entre aproxima
damente 20 calorfas/kg y 270 calorias/Kg, y estos fluidos pue
den estar incluldos, por ejemplo y sin cardcter limitativo,
por refrigerantes, solventes, hidrocarkuros, alcohol, etc.
Durante el funcionamiento, la energia solar se con
centra en el fluido 56 (eleglido como aceite de lubricacitn)
dentro del conducto 38 y eleva la temperatura del aceite hasta
200°C aproximadamente. Ya que el foco de la lente 22 es telzica
mente lineal, el fluido 56 se calentard contfinuamente mientras
pasa por el foco lineal. El fluido 54 (elegido como siendo agua)
rodea el aceite y el conducto 38, y es calentado principalman
te por el aceite, de manera predominante mediante conduccibn.
Ambos fluidos, aceite y agua, circulan a velocidades predeter
minadas para obtener las temperaturas deseadas y pueden utili
zarse para diferentes aplicaciones t&rmicas. Por ejemplo, el
agua puede calentarse hasta aproximadamenté 60-80°C o mas y
puede ser utilizada para calefaccibn de locales y para suminis
trar agua caliente. El agua pusde calentarse a temperaturas
inferiores y puede utilizarse,.por ejemplo, en piscinas. El
aceite a temperatura mis elevada puede utilizarse para aplica
ciones que exigen temperaturas m&s altas, las cuales incluyen
apl;eaciones industriales, o puede utilizarse simplemente para
caléﬁtar el agua. Ya que la temperatura del fluido 56 aumenta
mientras pasa por el foco.de la lente, pueden obtenerse fluidos
a numerosas temperaturas diferentes disponiendo unas tomas de
salida y/o entrada de fluido en diferentes puntos a lo largo

del foco. El fluido 54 puede ser evaporado, y el vapor o el.

-~ vapor recalentado puede ser utilizado en aparatos de expansidn

e Ao mo——
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tales como motores, turbinas y miquinas, las cuales, a‘'su vez,
pueden generar electricidad. Preferentemente, se utiliza un
sistema cerrado (no representado) en el cual el fluido conden
sado vuelve al colector 24. En estas aplicaciones, unos flui
dos, tales como refrigerantes, solventes, hidrocarburos., alco
hol, etc y fluidos parecidos, pueden constituir el fluido 54.
Como se ha indicado mis arriba, un inconveniente se
rio de los sistemas de energia solar en general, y de lcs sis
temas conocidos en particular, se refiere & la acumulacifn de
la energia durante los p;riodos en los cuales no brilla el sol

o cuando su intensidad es reducida, por ejemplc durante la no
che y durante los periodos de cielo cubierto. El calor se acu
mula- para ser utilizado durante estos periodos, en el fluido
56 que se calienta durante el funcionaﬁiento no;mal del siste
ma a una temperatura superior, poxr lc menos en 50°C, respecto
a la temperatura del fluido 54, Por tanto, incluso cuando el
fluido 56 no se calienta por medio de la energia solar, o se
calienta en un grado reducido, acumula calor y sigue suminis
trando calor al fluido 54 en gazén de la diferencia de tempe
ratura entre los dos fluidos.‘Preferentemente, se detiene la
circulacién del fluido 56 durante estos perfodos. El fluido 56
sigue transfiriendo calor al fluido 54 hasta que la diferencia
dextemperatura del fluido o de los fluidos sea relativamente
pequeila. El tiempo durante el cual el fluido 56 transfiere y/o

acumula calor, depende de la temperatura inicial del fluido 56,

de la diferencia de temperatura entre los fluidos, de los vo

ltmenes de los fluidos, de las caracteristicas (calor especifi )

co, punto de ebullici6n, calor latente, etc) de los fluidos,
de la utilizacidn que se hace de este fluido 54, etc.

El fluido 31 contenido en la lente 32 puede comunicar
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con uno de los conductos del colector 24 para extraer calor del
fluido de la lente, manteniendo asi &ste a una temperatura ade
cuada al mismo tiempo gue se utiliza el calor procedente de la
energia solar absorbida por el fluido de la lente, con ¢l obje
to, por ejemplo, de precalentar los fluidos que circulan por
los conductos 36 y/o 38.

En la figura 1, se ha representado un colector 24
que incluye conductos tubulares 36, 38. Sin embargo, los con
ductos no necesitan ser ?ubulares Y. en algunos casos, se pre
fieren otras configuraciénes, tales como por ejemplo una con
figuracibn recténgular. Una configuracibén rectangular puede
ser conveniente cuando el foco tebrico presenta desviaciones.
Utilizando una forma rectangular se permite el movimiento del
foco 48 manteniéndolo sin embargo en el conductq 36. E1 foco
48 puede situarse en la superficie del conducto 36, y en tal
caso, la superficie del conducto 36 no necesita ser capaz de
transmitir la energia solar y, preferentemente, se oscurece.

Se entenderd que los sistemas representados en las
demds figuras y que se d%scripen mds adelante estdn orientados
longitudinalmente en la direcéidn este-oeste, y hacia el sol.
Ademdis, se entenderd que/las lentes de forma alargada o el sis

tema de lentes y los colectores de forma alargada y los conduc

tos de los mismos estén |[dispuestos, sustancialmente, a lo lar

_go de ejes paralelos. También se entenderi que los concentrado

res y los colectores pugdan desplazarse y que se hayan previs

to unos medios para desplazarlos, con el objeto de seguir los
movimientos estacionariisiy también preferentemente los movi
m;entos horarios del so .;Sin_embargo, el movimiento de las

ientes puede no ser nec sério‘cuando la longitud focal de las

lentes es corta, de taJ manera que el emplazamiento de la 1%
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nea focal sea pequefio entrxe estacidn y estacibn, y permanezca
dentro de la periferia del conducto interior 38 del colector.
Se conocen medios manuales, automiticos o semiautomiticos para
producir el movimiento de seguimiento de los sistemas v/c de
las lentes, en funcibn de la estacién o de la hora. Aunque en
la figura 1 se haya representado solamente una parte de una so
la lente, se entiende que pueden colocarse en sentido longitu
dinal y transversal numerosas lentes.

Los conductos 36 y 38 de la figura 1, pueden incluir
ambos superficies conducéoras del calor opacas, y la parte in
ferior de la,suéerficie del conducto 36 y/o del conducto 38 se
oscurece preferentemente cbn una pintura negra o, preferente
mente, se dotan la mitad inferior de la supexficie del conduc
to o de los conductos respectivos de chapas metd&licas negras
para impedir la transmisifn de la energia splar'y para mejorar
la absorcién de calor procedente de la energila solar;

Ademés, la placa 46 realiza un efecto de invernadero
en los coleqtores, y el recipiente 40 est& hecho preferentemen
te de materiél aislante para ﬁeducir todavia més laé pérdidas
térmicas. La reduccifn de las pérdidas térmicas es especialmen
te importante durante periodos desprovistos de sol o con sol
de intensidad reducida. Sin embargo, como se describirs m&s
completamente en lo que sigue, la pléca 46 puede ser eliminada
cuaﬁdp no se desea mantener calor en el foco de las lentes,
por ejemplo, cuando se sitGan en este foco unas células foto
voltdicas. Es preferible que el foco tebrico de las lentes es
té situado en el fluido interior para reducir todavia m&s las
pérdidas térmicas, ya que el fluido exterior actuari como aig
lante. Los tubos de transmisidén de energfa solar a la figura 1
estin hechos preferentemente de vidrio o pléstico incoloro y

/

TTRITTTTS T

[T FSVES N

i

o Giranmm——raa



10

"15

20

25

30

- 29 -

transparente y los tubos gque no necesitan transmitir la-ener

~gia solar a través de ellos se hacen preferentemente de metal,

preferentemente acero,cobre o aluminio, y todos se oscurecen
preferentemente en sus superficies inferiores.

La suparficie de las zonas colectores puede cser muy
inferior a la superficie de los concentradores y éuede cunstl
tuir solamente de 1 a 10% de la superficie de un colector con
vencional del tipo de placa plana,.lb que permitelfeducir de
ranera correspondiente las pé&rdidas térﬁicgs. Ya que se necesi
ta menos materizl en él éolector,;éﬁ precio serd més bajc.

- Los sistemas colectqres'pueden incluir un nfimeros de
conductos distinto de dos y.configuraciones distintas de confi
guraciones tubulares, y las configuraciones de las'ientes, asi
como las lentes y los sistemas de lentes pueden ser diferentes
de lo que se ilustra en la figura 1,

La lente representada'en la figura 1 esti soportada
poL unos bastidores y elementos estructurales adecuados. Por
ejemplo, la lente 80 estd soportada por el bastidor 88 que se
representa en la‘figura 2. Com9 se ve en esta figura, una de
las lentes de la multiplicidad de lentes 80 estd yuxtapuesta
longitudinalmente en sus extremos y est§ soportada por unos
tirantes de soporte longitudinales 92 y unos tirantes de sopox
te .transversales 94. Las lentes puedeﬁ sujetarse en el bastidor,
por ejemplo utilizando adhesivos. El foco tebrico 96 de las len
tes esté situado en el colector 98 o a lo largo del mismo.
Unos medjos en fourma de orificios 100 estdn previstos para
aﬁédir y extraer fluido 31 y/o0 aire, y los orificios puede co

municar, por ejemplo, con tubos para asegurar la circulacién

" del fluido. Los orificios pueden situarse en otros emplazamien

tos. Como se ha mencionado;mds arriba, las placas que forman

= } | POOR
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las lentes pueden ser placas extruidas o sopladas de una sola
pieza, o pueden estar constituidas por placas separadas unidas
por ejemplo mediante soldadura. Haciendo ahora refereacia a
las figuras 3 y 4, la placa curvilinea superior 26 y la placa
plana inferior 28 son piezas separadas y estén unidas de.mang
ra hermética a los fluidos por medio del bastidor 104. El bas
tidor 104 incluye dos surcos longitudinales 106, 108, El surco
superior 106 es curvilineo y tiene un tamafio tal que pueda aco
modar la placa curvilinea superior 26, mientras que el surco
inferior es lineal y tiene un tamafio que le permite acomodar
la placa plana 28. Los bordes de las placas separadas respecti
vas estin introducidos en los surcos correspondientes conjunta
mente con el material de estanqueidad 110. Los extremos de las
placas est&n unidos de manera similar. El material 110 puede
incluir una junta o pieza flexible similar y/o un material de
formable tal como silicona para formar juntas herméticas a los
fluidos. De este modo, las lentes de acuerdo con el invento,
en las cuales dos placas independientes estdn unidas, o las
lentes formadas por extrésién'o soplado, son relativamente f£&
ciles de fabricar y relativamente econfmicas. El radio de cur
vatura deseado de la plafa convexa curvilinea y la distancia
focal del colector a pariir de las lentes dependerd de la an
chura de las placas, de lla distancia méxima entre las placas y

A
del Indice de refraccidn del fluido entre las placas, y los

fluidos que presentan 1 saindices de refraccibn mis elevados
acqrtan el radio necesa ié y la distancia focal.

Seglin el fluido %tilizado en las lentes y la distan
cia entre las placas de la% léntes, un cierto porcentaje de ra
diaciones infrarrojas c nténidgs en-la gama de longitudes de

onda de 0,7 a 4 micrones aproximadamente, que chocan con las .
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lentes, no atravesarén estas dltimas. Una parte de las radiacio
nes infrarrojas ser& absorbida directamente por el fluido y lo
calentar8. Una parte de las radiaciones infrarrojas seri absor
bida por las placas de las lentes que se calentarén y que, a su
vez, calentarén parcialmente el fluido. Una parte de la energia
solar seré reflejada por cada placa, siendo reflejada una par
te de la energia solar reflejada hacia el interior de cada pla
ca en la lente, de modo que ser§d parcialmente absorbida pcr el
fluido de la lente. Una pequefia parte de los rayos luminosos
incluidos en la gama de longitudes de onda de 0,25 a 0,7 micré
nes aproximadamente serd absorbida en un fluido de lente trang
parente e incoloro y en las placas de lente transparentes e in

coloras. Para ciertas aplicaciones, es conveniente que la ab

sorcibn de radiaciones infrarrojas se reduzca al minimo, por

ejemplo cuando se desea producir la mayor cantidad de calor po °

sible en el foco de la lente. En otras aplicaciones, puede ser
conveniente calentar el fluido de las lentes y/o obtener la
menor cantidad posible de calor en el foco de la lente, trang
mitiendo sin embargo la mayor ‘cantidad de rayos luminosos como,
por ejemplo, cuando unas c€lulas fotovoltdicas estdn dispues
tas en el foco de la lente. En el primer caso, la distancia en
tre las placas de las lentes se reduce lo mis posible, por
ejémplo, haéta 25,4 mm (1 pulg.) en el punto de separacifn mi
xima de las placas de las lentes, y el fluido de las lentes

se elige para absorber axla temperatura ambiente la cantidad
mfnima de radiaciones infrarrojas y tiene, preferentemente,

un Indice de refraccidn de 1,35. Los fluidos tales como los
hidrocarburos, los aceites minerales, los solventes, las solu
ciones tales como agua salada, etc., son transparentes, inco

loros y absorben sustancialmente menos radiacidn infrarroija

S g o —— J——
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que el agua. Cuando se utilizan, los fluidos se eligen prefe
rentemente de modo que no ataquen el vidrio y el pléstico y
presenten una temperatura de ebullicifn adecuada. Algunos f£lui
dos que tienen un elevado indice de refraccibn y una reducida
absorcifn de radiaciones infrarrojas, tales como el triéloreti
leno y el tolueno son corrosivos para los plédsticos, tales co
mo los plésticos acrilicos. Cuando se utilizan estos fluidos
corrosivos, las placas de lente expuestas a fluido se cubren
con hojas de tefldn o con revestimiento de epoxi, tales como
Lucite RD que no estén aéacados por el fluido de las lentes; En
este Gltimo casd, se dispone la distancia mixima entre las pla

cas de las lentes, por ejemplo una distancia de 101,6 mm (4 pul

~gadas) en el punto de mixima separacidn de las placas de las

lentes, y se elige el fluido de modo qué'absorbg a la tempera
tura ambiente la maxima cantidad de radiaciones infrarrojas,
siendo sin embargo transparente e incoloro. El grado de absor
cién de las radiaciones infrarrojas depende también del mate
rial utilizado para las lentes. Por ejemplo, si se desea obte
ner una absorcién reducida, puede utilizarse vidrio color de
agua con una absorci6n de aproximadamente 1,5% o pl&dstico con
una absorcién similarmente reducida, con un fluido de lente
tal como una solucibén de agua salada. Cuando se desea obtener
un‘glevado‘grado de absorcién de las radiaciones infrarrojas,
por ejemplo en las aplicaciones de generacibn dé electricidad,
en las cuales la energfa solar se concentra sobre células foto
voltiicas, pueden utilizarse lentes de vidrio y de pldstico
con fluidos de lente que presentan una absorcifén del 20% por
ejemplo de las radiaciones infrarrojas. En este Gltimo caso es
preferible utilizar agua cuando se desea absorber las radiacio

nes infrarrojas. En ciertos emplazamientos, se aflade al agua,

|
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para impedir su congelacibn, un producto anticongelante. Si se
utiliza agua en el colector, se ahade igualmente al agua del
colector un producto anticongelante. Cuando se utiliza agua
como fluido de la lente con la mayor separacidén de las placas
de lente (por ejemplo aproximadamente 101,6 mm -4 pulg.~), se
obtiene una mayor absorcibn de las radiaciones infrarrojas por
el fluido de las lentes y un correspondiente incremento del ca
lentamiento del fluido de las lentes. El calor contenido en el
fluido de las lentes puede ser recuperado por medio de iuter
cambiadores térmicos y phede ser utilizado para calentar y/o
precalentar los.fluidos de colector tal como se ha descritc
més arriba. Igualmente, el calor puede ser empleado para calen
tar agua para usos domésticos o para otras aplicaciones, o pa
ra la calefaccibn de edificios o para producir electricidad
mediante el recalentamiento de fluidos a baja temperatura de
ebullicidn y para producir la expansibn de vapor en aparatos
de expansibn, tales como turbinas o motores. Ya gue el fluido
de las lentes permite transmitir a través de €l la mayor parte
de los rayos luminosos, %o se reducird esencialmente la gene
racién de electricidad por las células fotovoltdicas, aunque
se caliente el fluido def las lentes y aunque se utilice el ca
lor de la manera indicada para calentar y/o producir electri
cidgd adicional. Por corsiguiente, el invento proporciona una
combinacién extremadamente econémica para generar simulténea
mente calor y electricidad.

Haciendo ahord referencia a la figura 5, se ve que

el sistema 70 est& constiéuido por paneles 71 de lentes de
fluido 22. Cada panel i ciuye cuatro lentes de fluido 22 disg

puestas transversal y lpngitudinalmente en posiciones adyacen

tes las unas a las otrgs. Los'paneles estd@n soportados y pue
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den girar con el objeto de segulr los cambios de posicibn del
sol en funcibén de la estacidén y de la hora. El bastidor 50 es
té soportado por unos ejes 64 conectados de manera giratoria
con el bastidor 62 en los extremos opuestos del bastidor por
medio de cojinetes por ejemplo. Una extremidad de uno de los
ejes 64 estd conectada pon el dispositivo de accionamiento (no
representado), tal como un motor eléctrico. Las lentes 22 y el
bastidor 50 pueden girar alrededor del eje longitudinal 60 ha
ciendo girar el eje 64 para seguir los cambios estacionales de
posicibn del sol. El baséidor 30 estd conectado de manera pivé
tante en el baséidor 50 por unos elementos 52 y puede desplazar
se con las lentes 22 alrededor del eje transversal com@in 54 pa
ra seguir los cambios de posicidn del. sol de la manera descri
ta en el caso de la figura 1. ,

En la figura 9 se representa un eclemento refringente
plano 126, que incluye un bastidor rigido que rodea una chapa
o placa de material pléstico o de materialmvidrioso en el cual
estédn formados por troquelado o por moldeo unos aros o micro
prismas concéntricos y separados por una distancia reducida,
cuyo paso corresponde, por ejemplo, aproximadamente a 3-4 mi
croprismas por mm. El elemento refringente plano 126 actfia co
mo una lente plana tipo Fresnel. La energia solar que choca
con el elemento refringente 126 esta ;oncentrada por los micro
prisﬁas en un foco puntual tebrico. El elemento refrigente 126
puede situarse de manera longitudinalmente yuxtapuesta y/o
transversalmente yuxtapuesta. El sistema puéde disponerse de
moéo que los focos puntuales de las lentes 126 se sitlen en el
interior de los conductos 36 y 38 o en la superficie de los

mismos, formando la serie de focos puntuales separados en el

sentido longitudinal un foco lineal constituido por focos pun

i

d
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tuales separados, segin se representa en la figura 1, en un 1%
quido que se destila.

En la figura 6 se representa el sistema 130 que uti
liza elementos refiingentes alargados 132, que tienen unos mi
cropismas longitudinales 134, que actfian como lentes tipo Fres
nel longitudinales. Las lentes 132 y los éolectores 24 estén
dispuestos de tal manera que el foco lineal de una columna de
lentes esté situado en un colector respectivo segfin se descri
be en el caso de la figura 5. Las lentes y los colectores es
t&n interconectados y pu;den desplazarse como los sistemas '
ilustrados en lés figuras 1 y 5.

La figura 7 representa una disposicifn para tres con
ductos, en la cual el conducto interno 139 esti rodeado por
el conducto intermedio 141, el cual, a su vez, estd rodeado
por el conducto exterior 36. La utilizacién de tres conductos
permite emplear tres fluidos diferentes, permiten utilizar flui
dos a varias temperaturas para numerosas aplicaciones diferen

tes y admite un mayor desplazamiento de la linea focal. El con

ducto exterior 36 puede ser transparente y el fluido contenido

en el conducto exterior puede ser un gas, produciendo el conduc
to exterior del gas un efecto de calentamiento del tipo de in
vernadero alrededor de los conductos interiores 141 y 139.

. El presente invento puede ser utilizado para numero
sas Qplicaciones energéticas segfin se ha indicado mds arriba,
y puede también emplearse ventajosamente para destilar o tra
tar de otro modo agua mediante evaporacidn y condensacién de
la.misma. De manera tipica, el agua es agua de mar o agua sa
lobre y debe ser desalinada, o se trata de agua o de un liqui
do que contiene minerales u otras sustancias, o de agua tal co

mo aguas residuales industriales o agua contaminada que ha de
1
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purificada y destilada. Los concentradores refringentes y los

colectores estén dispuestos en sistemas que sirven para desti

lar agua, preferentemente recuperando el calor de condensaciln
y recuperando también el calor del agua condensada y de la sal
muera descargada, tal y como sé describird mids adelante.

El sistema 160 que se representa en la figura 3 in
cluye una multiplicidad de sub-sistemas 162, que utilizanh cada
uno un dispositivo 164 de tres lentes. Cada sistema de lentes
164 est& scportado encima de un canal central de forma alarga
da 166 y de unos canales laterales paralelos, de forma alargé
da, 168, de tal.manera que la parte central del sistema de ien
tes esté situada encima de los canales centrales y que los bor
des longitudinales externos de las dos lentes externas se si
ten encima de los canales laterales. Cada lente esté& inclina

da y las placas inferiores 28 de las lentes son planas. El agua

170 que ha de ser destilada se introduce en el canal central

hasta una altura predeterminada. En el interior del canal 166
estén situados los focos F de forma alargada dé las lentes,
preferentemente en diferentes gmplazamientos y a diferentes al
turas, correspondiendo las diferentes alturas a diferentes pro
fundidades de agua en el canal 166. En la figufa 8, el fluido
31 de las lentes estd constituido ventajosamente por agua sala
dai La solucifn de sal (NaCl) disuelta en agua absorbe menos
radi;ciones infrarrojas que el agua sola. Por tanto, cuando se
desea reducir la absorcién de las radiaciones infrarrojas por
el fluido de las lentes, se utiliza preferentemente como fluido
paéa las lentes una solucifn de sal/agua. Cuando se efectfia la
desalinizacifn de agua de mar, se utiliza preferentemente agua
de mar como fluido de las lentes y se introduce,también prefe

rentemente, esta agua precalentada en el recipiente que contie

/ |
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ne el agua que ha de ser deétilada. Se han previsto unas valvu
las en los conductos para realizar la purga y para regular la
circulacibn de los fluidos. Durante el funcionamiento, el agua
170 que ha de ser destilada, se calienta debido a la energfia
solar concentrada en los focos F y el agua 170 se vaporiza, El
vapor estd en contacto con las placas inferiores 28,.se conden
sa en ellas y fluye a lo largo de ellas descargindose o gotean
do a partir'de sus bordes en el canal lateral 168. Las partes
internas de las lentes de fluido comunican con el interior de
los canales 166 por unos‘conductos 177 (se representa solamente
un grupo) e iguélmente comunican mutuamente. Un dispositivc de
intercambio térmico 179 puede preverse en el interior del canal
166, en particular para transferir el calox pfocedente del agua
condensada que se encuentra en el canal.168 haspa el agua que
se encuentra en el canal. 166. El agua situada en las lentes de
fluido circula a través de las lentes y de los canales, De este
modo, el calor liberado por la condensacién del vapor es transg
mitido a través de las placas 28 al agua contenida en las len
tes, y el calor absorbido por‘el agua situada en las lentes y
que proéede del vapor de condensacifn, retorna al sistema en
los canales. De este modo, el agua que ha de ser destilada pue
de ser calentada o precalentada. Las lentes 22 esté&n dispuestas
deupal manera que los focos F permanecen en el interior de los
canales 166 cualquiera que sea el emplazamiento del sol en fun
cibn de la estacién y de 'la hora del dia, desplazédndose los fo
cos a lo largo de los trayectos indicados en el canal 166 por
meéio de lineas interrumpidas. for tanto, los focos no se sal
drén de los canales 166 y no serd necesario prever unos medios
para desplazar las lentes con el objeto de seguir el emplaza
miento del sol. El calor contenido en el agua destilada puede
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también ser utilizado para precalentar o calentar el agua que
ha de sex destilada. El agua destilada puede tener una tempera
tura inferior solamente en algunos grados con relacibn a la tem
peratura de vaporizacién. El calor recuperado puede también
ser utilizado para otras finalidades y el fluido de las lentes
y/o0 el condensado puede circular a través del dispositivo de
intercambio térmico para eliminar de &ste el calor. Esto es
importante porque el calor latente necesario para vaporizar el
agua 170, de aproximadamente 540 calorias/gramo, ademds del ca
lor sensible, es_obtenid; por condensacifn del calor y se€ rscu
pera sustancialﬁente a partir del condensado y se devuelve sus
tancialmente al sistema por el agua que circula en las lentes,
en la cual se condensa el vapor. El calor latente y el calor
sensible son importantes y sin esta disposicién'se perderian.
Esto da lugar a un rendimiento del sistema mucho mds importan
te en comparacién con los alambigues solares, en los cuales
los canales llenos con agua que ha de ser tratada esté&n sola
mente cubie;tos con placas u hojas de vidrio o de plé&stico que

1
reciben las. radiaciones %olares. La circulacidn del agua en

las lentes enfria también las placas inferiores 28 de las len
tes, facilitando asf{ la tondensacidn en ellas. Los conductos
175 y 176 estén previstos para llenar y vaciar los canales res
pecyivos.‘El agua 170 quE ha de ser destilada puede mantenerse
entre alturas predeterminadas por medio de un sistema de flota
dor que incluye el flotgdor 178 y los relés 180 y 182. El des

plazamiento del flotadoy acciona los relés respectivos con el

objeto de arrancar y paxaﬁ una bomba o una vdlvula motorizada

(no representada). Una iqposiciﬁn similar puede ser utilizada
i !

en los canales laterales 168 o puede emplearse un dispositivo

de purga por gravedad, (con e;lobjeto de mantener la altura del

.
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agua destilada en los canales laterales, entre alturas predeter
minadas. Los canales respectivos comunican para asegurar unos
niveles aproximadamente iguales en cada uno de los canales
correspondientes. De manera ventajosa, los canales est&n hechos
de hormigén o de cemento,de amianto y estén preferentemente
aislados en sus lados externos. Pueden utilizarse medios distin
tos de las mismas lentes para condensar el vapor, por ejamplo
unas placas susténcialmente lisas y preferentemente planas, dis
puestas debajo de las 1eqtes 164. En tal caso, el fluido de las
lentes puede no recuperar sustancialmente todo el calor lateg:
te, a no ser que la placa esté situada en la proximidad de és
te. En variante, puede utilizarse un dispositivo asociado ccn
la piaca para recuperar el calor latente.

El sistema que se representa en la figura 8 estd sus
tancialmente contenido por los paneles de los canales, con el
objeto de reducir las pérdidas térmicas, haciéndose preferente
mente los paneles con un material dilatable que permite el des
plazamiento de las lentes. Ademds, como se ha indicado més arri
ba, extrayendo del fluido de las lentes el calor de condensacifn
recuperado por &l, por ejemplo haciéndolo circular en los cana
les 166, se enfriaréd el fluido de las lentes, lo que, a su vez,
enfriard la placa inferior de las lentes y ayudari a condensar
cualquier vapor que entre en contacto con ella. Como se ha des
crita més arriba, el fluido de las lentes se calentard median
te absorcidén directa e indirecta de la radiaci6n infrarroja y
por calentamiento de las placas de las lentes, y este calor
puede también ser recuperado a partir del fluido de las lentes.
El calor recuperado a partir del fluido de las lentes y el agua
condensada pueden emplearse para précalentar el agua gue ha de

i
ser destilada, antes de penetrar en el canal 166 o para preca

|
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lentar y calentar el agua que ha de ser destilada en el canal
166 por un dispositivo de intercambio térmico. El rendimiento
del sistema puede ser todavia aumentado recuperando el calor
contenido en la salmuera que sale del canal 166 de manera pe
ribddica. El calor que se recupera a partir del vapor de conden
sacibn, del agua condensada, de la salmuera y del fluido de
las lentes, puede ser empleado para otxas finalidades, tales
como la producci6n de electricidad mediante recalentamientn y
expansidén de fluidos que tienen bajas temperaturas de ebulli
cibn y bajos calores de Japorizacién. Los sistemas de destila
cién de agua descritos més adelante funcionan de manera simi
lar y, por tanto, su descripcién seri mds limitada.

' En la figura 9 se representa un'modo de realizacibn
de un sistema de destilacién de agua, dé tipo pq;tétil 330, fa
cil de ensamblar y desarmar. El sistema 330 incluye unos len
tes planos del tipo Fresnel 126 dotados de microprismas concén
tricos que dan lugar a la concentracién de la energfa solar en
unos focos puntuales. Puede, igualmente, utilizarse una lente

o varias lentes tipo Fresnel lpngitudinales. Las lentes 126 se
yuxtaponen longitudinal y transversalmente para formar un con
junto compuesto bor seis lentes tipo Fresnel, que estd inclina
do con respecto al plano horizontal, quedando entendido que se
ha“elegido este nmero de seis a titulo ilustrativo. Las len
tes ée ensamblan, por ejemplo sujeté&ndolas utilizando adhesivos
en una placa de vidrio o de pl&stico 332 capaz de dejar pasar
la energia solar y que, en el caso del plastico, puede estar
doﬁlada a lo largo de unas lineas de divisi6n flexibles 334,
Cada lente de Fresnel puede medir aproximadamente 22,86 x 17,78

cm (9 x 7 pulg.).Los focos puntuales de las lentes estén situa

dos en el agua que ha de ser destilada y que estd contenida en

|
|
|

o———
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un recipiente o una bolsa flexible 336 hecha de pldstico o de
otro material £lexible. El recipiente o la bolsa flexible 338,
hecha de pldstico u otro material flexible, situada por deba
jo ¥y que se extiende mds alld del recipiente 336, se emplea pa
ra recoger el condensado procedente de la placa 332. EL conjun
to de lentes y los recipientes estén sostenidos por un conjun
to de séporte 340, que incluye unos pares de patas 342, 344,
un bastidor 346 y una plataforma 348, Las patas estén conecta
das de manera pivotante con el bastidor 346 en una extrewidad,
y estén sqjetas en la ot;a extremidad en unas muescas formadas
en la plaﬁaformé 348, o en variante, las patas pueden sujctarc
se en el suelo o de otra manera cuando no se utiliza platafor
ma. Por tanto, las patas pueden desplazarse para ajustar el
dngulo de inclinacifn del conjunto de lente, de modo que pueda
seguir el emplazamiento estacional del sol. Los recipientes o
las bolsas tienen unos paneles laterales 350, 352 que se extien
den hacia arriba hasta las placas 332 para formar un sistema
cerrado del tipo descrito més arriba. Se ha previsto un orifi
cio en el p;nel lateral ?52 en el lado inferior de la placa 332
para que el condensador pueda gotear en la bolsa colectora 338.
Se utilizan unos medios tales como tubos transparentes 322,

324 conectados con la pafte inferior de los recipientes, para
ind;car los niveles de agua en &stos. El conjunto de lentes,
el dbnjunto de soportes |y los recipientes, se ensamblan y de

sarman ficilmente. Los fiocos situados en el agua que ha de

que se transforme en va oﬁ que se condensa en la parte inferior

f
ser destilada en el rec%piente 336 calientan el agua y hacen
de las placas planas 33I.IE1 condensado se desplaza a lo largo

t
de las placas 332 y cael en el recipiente 338.

De acuerdo cqn otro aspecto del invento, la energia



10

25

50

cién del calor puede ser controlada por medio del teamafio de los

460, 584
- 42 -~

solar concentrada se utiliza para generar electricidad por me-
dio de células fotovoltiicas.Haciendo referencia a la figura
10,las células fotovoltéicas 398 hechas de silicio o de sulfu-.
ro de cadmio u otros materiales,estén dispuestas en el interior
del conduch de transporte de fluido 400 que se representa venta- :
Jjosamente de seccidn transversal rectangular.BEl foco tedrico. 402!
de las lentes estd situado en las células y preferentementc en

la superficie externa de las mismas. Las células pueden yuxbapo :
nerse en serie también en paralelo si el foco teérico 402 es li-:
neal o pueden estar separadas si el foco tedrico 402 es un foco
puntual.los rayos luminosos concentrados se transformar ocn elec~-
tricidad por medio de las células,mientras que el calor absorbi-
do por las células a pavtir de los rayos infrarrcjos es extraidoi
por el fluido en circulacién 404 y también por el fluido 406

que circula en el interior del conducto externo 408. La extrac-

i
{
3
i
;
!
t
I’
l
conductos 400, 408 asi como por el volumen y la velocidad de cir:
l
culacién del fluido. Preferentemente el fluido 404 es un fluido E
sustancialmente no conductor de la electricidad, tal come aire uh
otros gases y llquldos Se han previsto unos medios(no represen- E
t
tados)para conectar las células en paralelo o en serie y para dif
poner de la electricidad generada. ’
. ;
8i el fluido 404 es un fiuido conductor de la electricidad, se i
han previsto unos medies (no representados) paradslar eléc- '
tricamente las células y los medios de interconexidn de las ¢é-
lulas y para disponer de la electricidad generada. El conducte
402 tiene,por lo menos” su superficie superior hecha de mate-
rial transparente si el foco tedrico 402 es lineal o pueden pre{

verse unos orificios transparente encima de las células si el |}

foco tebdrico 402 es puntual, La parte superior del conducto ex- :
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terno 408 es igualmente transparente. Los detalles de los con
ductos externo e interno han sido descritos mds arriba.

‘. Como se ha indicado anteriormente, la concentracién
de la energia luminosa del sol con una concentraci6n de hasta
aproximadamente 100, permite generar electricidad con una po -
tencia aproximadamente 100 veces m&s importante, mientras se
disipa una mayor cantidad de energia térmica y se extrae esta
energia por medio de los fluidos en los conductos. Como se ha
descrito mds arriba, la Fantidad de calor producida en las cé
lulas fotovolt&icas puede ser reducida mediante absorcifn d=z
las radiaciones infrarrojas en una lente de fluido. Esto auuen
ta el rendimiento de las cé&lulas reduciendo, al mismo tiemvo,
las necesidades de disipaci6n del calor del colector. El calor
absorbido en el fluido de las lentes puede ser recuperado como
se ha indicado mds arriba. Es posible general electricidad al
mismo tiempo que se dan otras utilizaciones a la energfa solar.
POr ejemplo, utilizando un colector de transporte de fluido do
ble, unas células fotovoltdicas pueden intercalarse en éste de
la manera que se ha descrito més arriba, y puede generarse
electricidad al mismo tiempo que se utiliza la energia térmica
para calentar un edificio. Ademds, la electricidad generada
puede ser empleada para electrolizar agua y/o sal, con el ob
jeto de producir hidr6geno, sodio y cloro. El hidr6geno puede
ser émpleado con mon6xido de carbono para preparar metanol , o
con el nitrbgeno del aire para preparar fertilizantes amonia
cados y otros productos nitrogenados, tales como fcido nitrico
Y urea. Esta electr6lisis puede utilizarse conjuntamente con
el aparato de destilacifn del invento. De acuerdo con el inven
to, el aparato generador de electricidad utilizando energia

solar, puede ademis, combinarse con un dispositivo hidroeléctri



10

15

20

25

30

- 44 -

co que dispone de un dispositivo de almacenado de agua. Esta
combilnacifn permite producir electricidad durante la noche, en
periodos de insolacidn reducida o durante los perfodos de démag
da midxima, por medio del dispositi§o hidroeléctrico, mieuniras
que el sistema de energia solar produce electricidad dvrante
los periodos en los cuales brilla el sol. El éistema de eneargia
solar puede estar montado encima del depbsito y por tantuv no
necesita ning@n espacio suplementario.

Como se ha mencionado mds arriba, puede ser ventajo
s0, en algunos casos, eliminar la placa 46 de la figura 1, que
se utiliza para‘producir un efecto de invernadero en el colec
tor. Haciendo referencia a la figura 11, el colector 205 no
incluye una placa, tal como la placa 46 de.la figura 1, y por
tanto el calor procedente de las radiaciones infrarrojas no
se mantiene en el colectgr. La eliminacidn de lé placa 46 y de
su dispositivo de estanqueidad asociado, asi como la reduccién
del aislamiento utilizado reducen el coste del colector, al
mismo tiempo que permiten la dispersién del calor producido
por las radiaciones infrarrojals. Ademis, los conduci:os del co
lector 205 estén expuestos al ;ol con un amplio &ngulo.

Las lentes de fluido que tienen placas superior e
inferior son, generalmente de gran tamafio y, por tanto, tienen
impprtantes distancias focales, generalmente superiores a la
anchura de las placas. Las lentes de Fresnel longitudinales,
dotadas de microprismas longitudinales son generalmente de me
nor tamafio y presentan distancias focales mis cortas. Ya que
loé microprismas longitudinﬁles tienen una altura que disminu
ye hacia el centro de la lente, se limita la anchﬁra de la misg
ma. Igualmente, la anchura de 155 placas de vidrio o de plésti

co utilizadas para las lentes de Fresnel estén limitadas. Esta
i

L. -
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circunstancia puede ser aprovechada de manera muy ventajosa.
Por ejemplo, la placa 46 o el conducte 36 (figura 6) puede ser
eliminado aunque se conserve el efecto de invernadero reducien
do la distancia entre las lentes y el colector en un sistema

cerrado.

La figura 1l representa una combinacién de una lante
de fluido central 200 con cuatro lentes tipo Fresnel adyacen
tes 201 a 204, que tienen cada una unas estrfas orientadas pa

ra dirigir los rayos solares hacia un foco comfin de forma alar

A
~gada 208, que es tgmbién el foco de la lente de fluido cential.

El sistema de 1en£es puede interconsctarse con gl colector 205
e igualmente es posible hacer que se desplace para Seguir la
posicibn del sol de la manera descrita mds arriba. El sistema
de lentes puede incluir dos léntes Eipo Fresnel en lugar de
cuatro. Igualmente, las lentes puede disponerse iongitudinal Y
transversalmente de la manera ilustrada en la figura 5 para au
mentar sustancialmente la concentracifn de la energia solar,
particularmente con el objeto de emplear ésta en la produccién
de electricidad con célul%s fotbvoltaicas.

El sistema 144 de la figura 12 representa un elemen

to refringente rectilineo|146 provisto de microprismas longitu

dinales 118 que dirigen la energia solar hacia diferentes fo
cosf}ineales ¥, Fl, F2 situados en el colector 150 de acuerdo
con el emplazamiento estacional dellsol. El colector 150 esté
situado en el sentido estle-ceste, .de modo que pueda céptar la
energfa solar durante el movimiento diario del sol, e incluye

un solo conducto de flui oirectangular de transmisién de ener

b
.gia solar 154, por lo mehos en la parte superior 152, que es

. P
“ t& rodeado parcialmente jpor un material aislante 42. Las partes

del sistema 144 no est8n ilustradas a escala. En particular,

T
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el colector 150 se representa a mayor escala para facilitar

la interpretacidn del dibujo y representa, aproximadamente, el
10% del tamafo de las lentes 146. Un sistema cerrado se cbtiene
prolongando los lados del elemento refringente 146 y del mate
rial aislante 42 de modo gue se acoplen en superposicién. Como
se ha descrito mds arriba, la utilizacién dec un conducto rec
tangular 154 facilita el emplazamiento de un foco mévil tal co
mo ¥, Fl’ F2 en el interior del conducto. Aungque el elemeuto
146 realice la concentrgcién principalmente mediante refracecidn
de los rayos del sol, los microprismas aseguran igualment:z uﬁa
reflexi6én de los rayos tales como 156. Los lados interncs del
elemento 146 pueden también formar un &ngulo adecuado y es po
sible hacer que sean reflectantes con el objeto de reflejar
cualquier radiacidn que choque en ellos, hacia el foco.

Las lentes de fluido son méds voluminosas que las len
tes de Fresnel y absorben la energia sola;.con menos eficacia
mientras que reflejan més energia solar que las lentes tipo
Fresnel. Por tanto, un sistema constituido totalmente por len
tes de fluido es generalmente menos eficaz que un sistema que
tiene solamente lentes tipo Fresnel, o por lo menos, una com
binaci6n de lentes tipo Fresnel con, por lo menos, una lente
de fluido. Ademds, de acuerdo con el.invento, se proporcionan
unos sistemas que incluyen lentes de £luido y lentes tipo Fres
nel:—Estos sistemas pueden ser empleados muy ventajosamente
para destilar agua, ya qﬁe las lentes de fluido aumentan el
rendimiento general gracias a la recuperacidn del calor de vapo
rizacifn del agua que se destila. En la figura 13 se represen
ta un sistema de este tipo que lleva la referencia 450. El sis

tema 450 incluye una lente de fluido 22 y lentes tipo Fresnel

t
132A y 132B. Cada lente tiene un foco diferente en el canal
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166 que contiene el agua 170 que ha de ser destilada. El
canal 166 tiene la forma de una cubeta para facllltar va=-
rias profundidades de agua, y los diferentes focos se si-
tian ‘a diferentes profundidadeS.'Un-estrecho concentradcr
tipo Fresnel 1%2A esté‘dispuesto encima de la superficie
del canal 166, en el cual se 1ntroduce el agvua que ha de

ser deotllada, y que lleva 1la referenc1a 451.

La lente 132A se utiliza para precaientar el agua
iﬁtroducida en el canal 166, por ejemplo hasta 402 C.

Como resultado de ello, en este emplavamlento no se produce ca

si ninguna condensacidn. La lenLc tipo Fresnel de alto rendi

A}

miento 132B estd inclinada con un éngulo agudo respecto a la
horizontal frente al norte; y estd enfocada en el interior del

. ' -
conducto interno en el colector 172, que es del tipo de dos con
!

ductos. El colector 172 f la lente de Fresnel 1323 estén conec

* tados y la lente est& soportada de la manera descrlta con xela

ci6n a la flgura 1, de tal mancra que ambos clementos puedan

_desplazarse para segulr el mov1m1enLo esLacxonal y horario del

20

fsol. Preferentemente, sJ han previsto unas ho;as flexibles

f

452, 453, sujetas por un|lado en el soporte de la lente tipo

., Fresnel 132A, y por el ofro lado en la estructuré de soporte

25

N, .
de Ya lente de fluido 22. El conducto interior 38 transporta un
\. . . .

fluido con elevado punto| de ebullicibn que es capaz de ser ca
\ pod

lentado a una temperatura elevada de,'por ejemplo 200°C. Este

]

fluldo, a su vez, calienta el fluido con punto de ebullicibn

~ - 'm8s bajo situado en el conducto externo, hasta, por ejemplo,

-~

-~

30

i
\

> .80°C. En razén de su &ngulo agﬁdo, porque no esti enfriada por

un fluido como la lente/ de fluido, se produce una reducida con

i ! i . -
densacibn de vapor en la lente 132B. La lente de fluido 22, que

Sofo b POOR
Sl e qUADHY
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tiene un menor rendimiento que la lente 132B estd inclinada con
un &ngulo ligero respecto a la horizontal frente al sur, de por
ejemplo 15°, &ngulo suficiente para hacer gque el condeunsado
fluya a lo largo de la placa inferior 28 y penetre en el canal
168. La lente 22 estd enfocada directamente en el canal 166,
de modo que su foco esté situado en el agua 170 cualquiera que
sea la posicidn estacional y horaria del sol. Una cantidad sus
tancial del vapor entra en contacto con la lente 22 debido a
su emplazamiento. La combinacién de :lentes tipo Fresnel y rde

2
fluido que se representa en la figura 13, presenta las siguvien
tes ventajas. Utilizando una multiplicidad de lentes, colecto
res y de focos a varias profundidades de agua, es posible ca
lentar el agua a diferentes temperaturas y a diferentes profun
didades, para formar corrientes que conéribuyen,en el calenta
miento y la evaporacidn general del agua, aumeﬁtando asi el
rendimiento del sistema. Utilizando lentes-tipo Fresnel para
calentar el agua al mismo tiempo que se emplea una lente de
fluido en la cual se condensa el vapor, el posible recuperar el
calor de vaporizacién por mediq del fluido de la lente utili

zando, sin embargo, lentes tipo Presnel mbviles mds eficaces.

La lente de fluido no es mévil, ya que debe mantenerse un &dngu

lo de inclinacién adecuado para que el condensado pueda fluir
a lo largo de la placa inferior de la lente. El foco de la len
te 22 estd siempre en el canal 166 cualquiera qﬁe sea la esta-
cién. Utilizando un colector 172 de dos conductos en el foco
de la lente tipo Fresnel de gran rendimiento e incluyendo un
flﬁido con punto de ebullicibn elevado, es posible elevar la
temperatura de este fluido hasta aproximadamente 200°C, lo que
permite almacenar calor de la manera descrita m8s arriba, con

el objeto de utilizarlo durante la noche. La ubicacitn del fo

3
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co de la lente 22 directamenté en el canal calienta r&pidamen
te el agua y suministra calor al agua 170 durante los perio
dos de insolacién. Durante los perfodos sin sol ( e incluso du
rante los periodos de insolacién cuando se extrae caler a par
tir del fluido de la lente) el fluido de la lente estéd frio y
provoca una mayor condensacifén del vapor. Esta combinaciln per
mite un funcionamiento continuo, ya que el foco de la lente

22 situado directamente en el canal provoca la evaporacidn del
agua duranta los periodo? de insolacidn, y el colector 172 en
el cual se calientan los fluidos hasta 200°C en el conductd
interno y 80°C én el conducto externo, almacena el calor y ase
gura la evaporacién del agua durante periodos con o sin sol,
¢on él auxilio de una placa de lente inferior 28 enfriada por
el fluido de la lente.

En la figura 14 se representa otro modo de realiza
cién de un aparato de destilacifn de agua similar al aparato
que se representa en la figura 13. Sin embargo, en la figura
14, se utiligan dos conjuntos de lentes de fluido de dos pla
cas. Un conjunto de lentés 22A estd inclinado hacia el sur con
un &ngulo de por ejemplo 15° respecto a la horizontal, y pre
senta una distancia mis pequeiia entre las placas, igual por
ejemplo a 25,4 mm (1 pulg.) en el punto de separacifn méxima.
Estas placas son placas de fondo inclinadas y enfriadas para
que el vapor se condense|en ellas y pueda fluir hacia el canal
168, donde se acumula. OkYro conjunto de lentes 22B.contiene un
fluido de lente en circullacién que tiene, preferentemente, una
teﬁperatura de ebullici§ Euperior a 200°C y elevadas caracte
risticas de absorcién d r%yos infrarrojos. Este fluido circu
la a partir del sistema deglentes por los conductos internos

38 de una serie de colectores preferentemente metdlicos, 172,
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172A, 172B, 172C, interconectados. Una multiplicidad de colec
tores interconectados se ha previsto para incrementar la super
ficie general del colector en el canal 166. Los conductos inter
nos 38 estén introducidos c¢n conductos externos 36. Otro f£luido,
tal como agua fluye en los conductos externos 36 alrededor del
conducto 38. El fluido que circula en el conducto 38 sc calenta
réd hasta por ejemplo 90°C para calentar el agua 170 conterida
en el recipiente 166. La circulacién del fluido a alta tempera
tura por los conductos 36 se detiene durante las horas sin so0l,

)

y se acumula el fluido a alta temperatura en los conductes in
ternos 38 de modé que pueda seguir calentando el fluido en los
conductos externos 36. Los conductos externos 36 calentarén a
su vez el agua que ha de ser destilada durante las horas sin
sol. Las lentes 22A con placas inferiores enfriadas 28 conden
sard el vapor de agua asi producido, incluso durante las horas
sin sol, y el condensado se descargard en el canal 168. Durante
las horas sin sol, las lentes 22A facilitan el calor de vapori
zacibn del agua que ha de ser destilada. En el sistema descrito
mis arriba, y que se repéesenta en la figura 14, no es preciso
que las lentes puedan desplazarse para seguir el sol, ya que
los focos de las lentes istén siempre situados en el recipiente
que contiene el agua que ha de ser destilada. Como se ha men
cionado més arriba, se ukiliza preferentemente una solucibn de
sal/%gua y preferentemenite agua de mar como f£luido de lente, y
en el caso de destilacién de agua de mar, se introduciri en el
recipiente el aqua de m riprecalentada procedente de las lentes.
. El sistema de eﬁergia solar puede, de acuerdo con el
invento, combinarse con bémbag de calor (ya sea con compresor,

i
ya sea con un sistema de absorcién). Esta combinacién podria

utilizarse en sistemas |de acondicionamlento de aire, en siste



10

15

20

25

30

- 51 =

mas de refrigeracibn y/o como sistema de acumulacién de calor,
en el cual la bomba de calor proporciona calor cuando no hay
sol o cuando hay poco sol. Una bomba de calor utiliza bien ai
re o bien, preferentemente, agua, como fuente de calor, o bien
el calor obtenido a partir de la energfa solar captada oor el
fluido o los fluidos en los colectores descritos mds arrika,
para vaporizar el refrigerante en circulacién. Si se utiliza
agua, se necesita generalmente un depbsito de gran capacidad,
ya que el agua que sale ?e enfria a baja temperatura y pcdria
congelarse si el depfsito fuera demasiado pequefio, El calnr que
puede obtenerse a partir de una bomba de calor depende de la
diferencia de temperatura absoluta entre la fuente de calor
utilizada para vaporizar el refrigerante, y el refrigerante
condensado. El calor obtenido por la bomba de calor puede re
presentar una potencia igual a dos a cinco veces la potencia
necesaria para hacer funcionar el compresor del refrigerante.
La bomba de calor puede ser utilizada para suministrar calor
adicional durante las horas sin sol. La combinacién del siste
ma de energfa solar con §na instalacién hidroeléctrica, que
tiene un depdsito de agua, puede emplearse de manera muy venta
josa con una bomba de calor, obteniéndose el calor por la bom

ba de calor a partir del] agua del dep6sito de la instalacibn

hidroeléctrica.

\ .
R Igualmente pueden combinarse lentes de tal manera

que las radiaciones solares pasen en serie a través de ellas.
Esta disposicifén propor¢iona una mayor concentracifn en el co

.

lector, y es particularfente fitil cuando las lentes estdn enfo
i

cadas en células fotov7lt5icas. La figura 15 representa una

lente de fluido 22, dez tipo descrito mis arriba, situada enci

ma de una lente tipo Fresnel 132 del tipo descrito mis arriba.
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El colector 414A incluye c&lulas fotovoltéicas 398 dispuestas
en €l. Sin embargo, los conductos 36, 38 no estén cerrados pa
ra obtener el efecto de calentamiento del tipo de invernadero.
En la figura 15, los conductos estén dispuestos totalmente en
el recipiente aislante 412°,. Sin embargo, el amplio orificio
en forma de cubeta 413 formado en el recipiente que no esté
cerrado reduce el calentamiento por efecto de invernadero. Otros
colectores descritos més arriba pueden emplearse cuando se de
sea obtener un efecto delinvernadero. Ambas lentes son, prefe
rentemente mévi;es para seguir el.emplazamiento normal éel sol.
La lente 22 estd soportada de la manera descrita en la figura
1, mientras que la lente 132 estd soportada debajo de la lente
22 dé una manera similar a la manera cén la cual estd soporta
do el colector 4i4A. Ademés, cualguiera de las lentes puede
estar situada encima de 1la otra, y pueden emplearse dos lenteé
tipo Fresnel o dos lenteé de fluido.

En las figuras 16-19 se represeﬁta una combinacién
de una o varias lentes centrales, tipo Fresnel y de lentes ti
po Fresnel adyacentes, que concentran la energia solar a io
largo de una linea focal sustancialmente comfin, de manera sus
tancialmente independiente de la estacibn y de la hora (figu
ras 18 y 19) sin utilizar un eQuipo de seguiﬁiénto del sol. En
la .figura 16 se ve que el sistema de lentes 500 incluye una
lenéé central de forma alargada, tipo Fresnel 502 y unas len
tes tipo Fresnel alargadés adyacentes 503, 504. La lente cen
trgl puede también ser una lente de fluido. Las ‘lentes se ex.
tienden, generalmente, en la direccidn este-oceste. Los micro
prismas, que llevan de manera general la referencia 506, for
man un &ngulo, y las lentes estén dispuestas de modo que el fo

co del sistema'de lentes esﬁé situado en o sobre el colector
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508, cualquiera que sea la estacibn. La figura 17 representa
esquemdticamente, solamente a titulo ilustrativo, de qué manera
los microprismas 506 pueden ser orientados para obtenar uste
efecto. La lente central 502 se representa paralela a la super
ficie 510 de la tierra, pero todo el sistema puede girar de tal
manera que la lente 502 forme un &ngulo respecto a la superfi
cie de la tierra, segfin el emplazamiento del sistema. En el ca
so del sistema representado en la figura 16, la lente 503 con
centraré principalmente la enefgia solar durante la &poca situa
da inmediatamente antes y después del solsticio de ihvierno, -
la lente 562 coﬁéentraré la energia solar inmediatamente 2n%es
y después del equinoccio de primavera, la lente 504 concentra
r4 la energfa solar inmediatamente antes y después del solsti
cio de verano, la lente 502 concentrari la energia solar inme
diatamente antes y después del equinoccio de otéﬁo, etc.

El foco F eét& situado en o sobre el colector 508
que incluye dos conductos transparentes adyacentes 36 que ro
dean cada uno un cénducto interior 38. De esta manera, incluso
con una desviacidn lateral de la linea focal, ésta se situaré
todavia en uno de los conductoé. Ademis, cuando la linea focal
puede no ser precisa, siempre y cuando los conductos adyacen
tes permiten que la lfnea focal se sitfie parcialmente en una
mulﬁiplicidad de conductos, se coloca preferentemente una pla
ca ;eflectora curva 512 debajo de los conductos para conducir
cualquier energfa que caiga en ella hacia los conductos.

Haciendo referencia ahora a la figura 18, es prefe
rible que las lentes tipo Fresnel situadas en los extremos es
te y oeste del sistema, formen un &ngulo con respecto a las
léntes internas, con el objeto de orientar mis perfectamente
estas lentes para la conceptracién en la maifiana y en la tarde.

//

!
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Por eijemplo, la lente 520 situada en la extremidad este estid
inclinada para que se sit@ie frente al sol en la mafana, y la
lente 522 dispuesta en la extremidad oeste est@ inclinada de
modo que se sitfie frente al sol en la tarde. La lente inverna
524 estd orientada de modo que se sitfie frente al sol al medio
dia. Esta disposicién de las lentes permite obtener una moyor
captacifén de energfa solar sin utilizar un equipo de seguimien
to del sol.

En la figura 19 se representa un sistema compuesto
de lentes, que incluye lentes adyacentes, tales como las len
tes 503 vy 504 diépuestas de modo que concentren principélmente
la energia solar durante unas estaciones dadas, y unas lentes,
tales como las lentes 522, y 520 (no representadas) situadas
de modo que concentren principalmente la energia solar durante
las horas de la mafana y'de la tarde. Por tan;o; con estas len
tes y con las lentes talés como 502 y 524, la energia se con
centra durante todo el dia y‘durante todo el atio sin utilizar
un equipo de seguimiento. Como se representa en la figura 19,
unas lentesréales como 522 y 520 (no representadas) pueden tam
bién situarse entre los extregos este y oeste.

Los aspectos y las ventajas principales del invento
pueden resumirse de la siguiente manera:

Un sistema de lentes de concentracién est@ combinado
conﬂun sistema de conductos de captacifn de tal‘manera que la
superficie del sistema da.concentracién expuesté al sol sea su
perior a la superficie del sistema de captacifn a través del
cual se concentra la energia. Como resultado de ello, se redu
cen sustancialmente las pérdidas térmicas, ya que el colector
tiene una superficie que representa, por ejemplo, tan solo 1

a 10% de la superficie de los sistemas convencionales de capta
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cibn dotados de placas plaﬁas. De este modo se obtiene un ren
dimiento superior aproximadamente en un 50% respecto a los sis
temas convencionales equipados de placas planas. Esta reduccibn
de la superficie conduce a una disminucifn correspondiente de
las necesidades de materiales por unidad de superficie cxpues
ta al sol y el coste de ipversiﬁn es aproximadamente la mitad.
Ademds, este mayor rendimiento conduce a una reduccibn del cos
te de la energfa producida.

Los sistemas mids eficaces seglin el invento permiten
emplear lentes de fluido.para absorber las radiaciones infrarro
jas, y el calor‘obtenido puede ser empleado para diferentes
aplicaciones, La absorcibn de las radiaciones infrarrojas por
el fluido de las lentes disminuye la cantidad de' calor produci
da en el foco de las lentes. Esto es extremadamente ventajoso
cuando unas células fotoel&ctricas estén situadas en el foco
de las lentes. El rendimiento de los sistemas de energia solar
puede ser elevado y su coste puede ser disminuido combinando
en un solo sistema la utilizacidén de lentes tipo Fresnel y de
lentes de fluido, propor%ionando cada uno de estos tipos de
lentes unas ventajas determinadas para el sistema general. Es
te sistema compuesto es particularmente Gtil para destilar
agua. En los sistemas de|destilacifn, el fluido contenido en
1as\1entes de fluido puefde recuperar, por lo menos, una parte
del calor de condensacifn del liquido destilado, o puede absor
ber energfa infrarroja. El calor contenido en el fluido de las
lentes puede ser emplea o para contribuir en la destilacién,

o de otro modo. Ademis, e% calor contenido en el agua destila
da puede ser recuperado|y utilizado para facilitar la destila
L

cién, o de otra manera./ Por otra parte, puede recuperarse ca

lor a partir de la salmuera caliente que se descarga peribdica
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mente del sistema. Preferentemente, se utiliza una soluci6n de
sal en agua, o agua de mar, como fluido de las lentes y este
fluido puede ser introducido para su destilacifn en forma pre
calentada. De este modo, el presente invento permite cbtener
elevados rendimientos. La sal procedente de la salmuera concen
trada puede también ser recuperada y vendida, o electrolizada.
El invento permite realizar unidades de destilacifn portatiles
desarmables, que pueden emplearse para destilar agua er botes
salvavidas, o para destilar agua salobre cn zonas desérticas,

)
&ridas, ofreciendo asi la posibilidad de salvar vidas. El ig‘
vento prevé iguélmente la realizacidén de una instalacidn flo
tante montada en un bugue de grandes dimensiones, tal éomo un
barco portaviones previamente protegido contra la intemperie
y situado en un clima cdlido y soleado, con el objeto de desti
lar agua de mar eficaz y econfmicawmente.

Ademés, de acuerdo con el inven#o, se presenta un
dispositivo de bastidor para seguir el sol'en funci6n de la es
tacién o en funcidn de la hora; o, al mismo tigmpo en funcibn
de la estacidn y de la hora, y se presentan sistemas compues '
tos de lentes, en los cuales las lentes ininiduales estén dis
puestas de tal manera que el sistema concentre el sol en o so
bre un colector, cualquiera gue sea la estacién y la hora del
dis, sin utilizar un equipo de seguimiento.

' Aunque se han descrito unas aplicaciones particula i
res dei invento, son posibles numerosas otras utilizaciones de
la energia solar captada. Por ejemplo, la sal que constituye
un sobproducto de la desalinizacibén puede ser recogida y vendi
da para reducir el coste de explotacifn general del sistema.

Ademds, la sal puededsepararse en sodio y cloro por electrfli

sis, utilizando electricidad generada preferentemente por el

f

i



10

15

20

25

30

- 57 =

sistema de captacién de energia solar. A este respecto, el agua
puede descomponerse en hidrbgeno y oxigeno también por electrf
lisis, utilizando electricidad generada preferentemente por la
energia solar, y el hidrSgeno puede a su vez ser emplaado con
mon6xido de carbono para la fabricacifn de metanol liquido, f&
cil de transportar y gue puede emplearse como carburante para
autombviles, aeronaves., etc. El sistema descrito mis arriba
podria combinarse con dispositivos hidroeléctricos y/o bombas
de calor conocidas, (de qompresién y absorcibén) con el objeto
de utilizar ademés la energia'solar captada, en combinacién
con el calor facilitado por las bombas de calor, particularmen

te en sistemas de refrigeracifén. Ademds de proporcionar ener

~gfa para calefaccifn, los sistemas de acuerdo con el invento

pueden utilizarse para el acondicionamiento del aire y, como
se acaba de mencionar, en sistemas de refrigeracibén. Igualmen
te, los colectores del tipo de conductos maltiples y los flui

dos son capaces de proporcionar temperaturas de aproximadamente

70 a 80°C para la calefaccibn de locales y para calentar agua,

y también temperaturas més elévadas, de por ejemplo 180°C a
200°C, para aplicaciones de acumulaci6n de calor y para produ
cir electriciéad, vy pueden combinarse con motores de expansibn.
El aparato ségﬁn el invento ha sido descrito princi
palmente utilizando diagramas esqueméticos. Por consiguiente,
se ﬁén omitido algunos detalles no esenciales para el entendi
miento del invento. Por éjemplo, los materiales y la estructu
ra de soporte que constituyen el aparato seg@n el invento y
que no se describen detalladamente, son bien conocidos por los
peritos en estas t8cnicas. Las dimensiones de las piezas del
aparato descrito mds arriba variar&n segfin la utilizacién que

ol

se dé al aparato.
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Se hace observar que el calor obtenido a partir del
sol, utilizando sistemas de energia de acuerdo con el invento,
puede tener un coste inferior al de la energfia térmica obtenida
a partir de combustibles que pueden asi ser sustituidcs po:
energia solar. La acumulacidén de calor obtenida, utilizzando
sistemas de acuerdo con el invento, es una caractexistica que
contribuye igualmente a que estos sistemas seah competitivos
con los combustihles convencionales, Los sistemas de desiila
cién de acuerdo con el i?vgnto, son capaces de facilitar agua
destilada a bajo-precio y, por tanto, piesentan mucha importan
cia cuando el agua fresca es escasa.

Las ventajas segin el presente invento, asi como al
gunos cambios y modificaciones de los modos de realizacibn del
mismo que se déscriben aqui, podf&n ser entendidoé fdcilmente
por los peritos en la materia, El solicitahte pretende proteger,
por medio de sus reivindicaciones, todos aquellos cambios y mo
dificacicnes que pueden realizarse en los modos de realizacibn
del invento descritos aqui a titulo ilustrativo, sin'alejarse
del espiritu y del alcance del invento.

En resumen, la presente patente de invencién que se

solicita deberd recaer en las siguientes
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REIVINDICACIONES

. 1. Método y su correspondiente aparato para concen
trar y captar energia solar, estando caracterizado el aparato
porque estd constituido por un recipiente de forma alargada que
incluye, por lo menos, dos conductos de forma alargada Jestina
dos a dar paso a los fluidos y, por 1o menos, dos fluidcs, te
niendo dichos- conductos y el recipiente unos ejes sustancial
mente paralelos, teniendo dicho recipiente un orificio de forma
alargada con un eje sustancialmente paralelo al del recipiente,
estando dichos qonductog situados de tal manera que el primer
conducto, es deéir el conducto interno que contiene un priver
fluido esté rodeado por un conducto externo transparente, por
lo menos parcialmente y que contiene un segundo fluido, estando
los fluidos de dichos conductos interno y externo en relacibn
de cambio térmico, estando alineado dicho recipiente que incln
ye dicho orificio de forma alargada y dicha porcidn transparen
te de dicho conducto externo de modo que la energia solar pueda
atravesar dicho orificio y dicha porcién transparente, con lo
cual un foco de forma alargadg de encrgia solar concentrada pue
de situarse sustancialmente eﬁ y sustancialmente a lo largo de
la longitud de dicho conducto interno.

2. Aparato seglin la reivindicacibn 1, caracteriza
doxporque incluye por lo menos una lente de Fresnel alargada
y/o por lo menos una lente de fluido alargada, que tiene un eje
dispuesto sustancialmente de manera paralela a los ejes de di
chos conductos y que estd dispuesta para concentrar la energfa
solar a través de una parte transparente de dicho conducto ex
terno hacia el foco de forma alargada situado sustancialmente

en y sustancialmente a lo largo de la longitud de dicho conduc

to interno.

|
|
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3. Aparato segin la reivindicacifn 2, caracteriza
do porque dicho conducto interno es .transparente, por lo menos
en parte, pasando el foco de forma alargada a través de una
porcibn transparente de dicho conducto interno y situdndose
sustancialmente dentro y sustancialmente a lo largo de la lon
gitud de dicho conducto interno.

4. Aparato segfin la reivindicacibn 2, caracterizado
porque los fluidos son liquidos.

5. Aparato segln la reivindicacibn 4, caracteriza
do porque los liquidos son diferentes.

6. Aparato segpu la reivindicacién 2, caracteriza
do porque por lo menos dicha lente de Fresnel incluye;una plu
ralidad de lentes de enfoque puntual dispuestas longitudinal
mente para concentrar la energia soiar en puntos sus@ancialmeg
te separados. ’

7. Aparato seglin la reivindicacién 2, c&racterizg
do porque dicha lente de £luido, por lo ménos incluye un flui
do para lepte capaz de transmitir la energfia solar y unas pla
cas de lent;s separadas, capaces des transmitir la énergia so
lar, que encierran dicho fluiéo para lente, eligiéndose dicho
fluido para lente y dichas placas de lente para transmitir a
través de ellas una cantidad de energia solar infrarroja sus
tancialmente no reducida.

‘\x 8. Aparato seglin la reivindicacifn 7, caracteriza
do ademds porque incluye un dispositivo para conectar dicha
lente de fluido con unode dichos conductos interno y externo
con el fin de conducir el fluido de transmisién de energfa so
lar entre dicha lente y uno de dichos conductos interno y ex
éerno. '

9. Aparato segﬁn la reivindicacidén 2, caracteriza

t

I
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do porque incluye una pluralidad de lentes de Fresnel y/o de
fluido dispuestas en el sentido del eje de dichas lentes.

10. Aparato segln la reivindicacibn 2, caracceriza
do porque incluye una pluralidad de lentes de Fresnel y/ o de
fluido dispuestas a lo largo de un eje curvo transversa. al eje
de dichas lentes.

. 11. Aparato segfin la reivindicacibn 2, caracteriza

do porque dichos conductos interno y externo son sustancialmen

te tubulares.

s

12, Baparato segiin la reivindicacibn 2, caracteriza
do porque por 16 menos uno de dichos conductos interno y exter
no es rectangular, por lo menos parcialmente.

' 13, Aparato segfin la reivindicacién 2, caracteriza
do porque el fluido contenido en dicho conducto'interno tiene
un punto de ebullicién més elevado gue el fluido contenido en
dicho conducto externo.

14, Aparato seglin la reivindicacibn 13, caracteriza
do porque los puntos de ebullicién de dichos dos fluidos estén
separados por més de 50°%. \

15. Aparato segfin la reivindicacidn 13, caracteriza
do porque el fluido que tiene el punto de ebullicién més eleva
do tiene un punto de ebuyllicibn superior a 150°C, aproximada
meqte.

. 16. Aparato gegfin la reivindicacién 15, caracteriza
do porque el fluido que|tiene el punto de ebullicién m&s eleva
do tiene un punto de ebullicifn superior a 350°C, aproximadamen
té.

17. Aparato seéﬁn la reivindicacifn 13, caracteriza

do porque el fluido que tiene el punto de ebullicibn mis eleva

do incluye, por lo mends, un fluido elegido entre el grupo que
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consiste en aceites de lubricacidn, glicerina, aceites de oli
va, y aceites de parafina.

18. Aparato segln la reivindicacifn 13, coracteriza
do porque el fluido que tiene el punto de ebullicién més bajo,
tiene un punto de ebullicibén no superior a 100°C aproriuadamen
te.

19. Aparato segln la reivindicacibn 18, caracteriza
do porque el fluido que tiene el punto de ebullicibn mds hajo
tiene un punto de ebullicién a aproximadamente -62°C.

20. Aparato s;gﬁn la reivindicacién 13, caracteriza
do porque el fluido gue tiene el punto de ebullicibn m8s bajo
tiene un calor latente de vaporizacidn bajo.

b 21. Aparato segfin la reivindicaci6bn 20, caracteriza
do porque dicho calor de vaporizacibn Bajo estd incluido entre
aproximadamente 20 caloqias por kilogramo y 270 calorias por
kilogramo, .

22, Aparato seglin la reivindicacibén 13, caracteriza
do porque el fluido que tieﬂe el punto de ebullicién més bajo
incluye por'lo menos un fluid? elegido entre el grupo-que con
siste en agua, fredn, butano,lpropano, éter de etilo, amoniaco
y alcohol de metilo. '

23. Aparato segfin la reivindicacifn 21, caracteriza
dquorque el fluido que tiene el punto de ebullicidén m&s bajo
inclqyé por lo menos un fluido elegido en el giupo que consiste
en frebn, butano, propano, &ter de etilo, amonfaco y alcohol de
metilo.

24. DAparato seglin la reivindicacién 1, caracteriza
do porque incluye un dispositivo para hacer circular dichos flui

dos a través de dichos conductos interno y externo y para con

trolar la circulacidén de dichos fluidos y detener de manera se
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lectiva la circulacidn de por lo menos uno de dichos fluidos
en su conducto respectivo.

25. Aparato segiin la réivindicacién 1, cavarteriza
do ademds porque incluye un dispositivo de aislamiento destina
do a aislar dicho aparato de su ambiente, con el fin de evitar
las pérdidas de calor.

26. Aparato segfin la rei&indicacién 2, caracteriza
do ademi&s porque incluye un dispositivo para desplazar dichas
lentes con el fin de mantener dicho foco sustancialmente en o
dentro, y sustaq;ialmengé a lo largo de dicha longitud cén'el
fin de seguir la posicibén del sol.

27, Método y su correspondiente aparato para concen
trar y captar energia solar, segfin las reivindicaciones 1 a 26,
estando dicho método caracterizado porque consiste en concen
trar la energia solar en un foco estrecho y de forma alargada
y en situar el foco sobre y sustancialmente a lo largo de la
longitud de un primer conducto alargado qﬁe contiene un primer
fluido y que estd rodeado por un segundo conducto alargado
trénspérenté por 1o menos par?ialmente, y que contiene en &l
un segundo f£luido, siendo 1os.ejes de dicho conducto y el foco
sustancialmente paralelos, incluyendo dicho método las opera
ciones que consisten en gituar los fluidos en posicibn de cam
biq térmico, en hacer circular selecﬁivamente los fluidos a

través de los conductos y en concentrar la energifa solar a tra

vés de una porcibn transparente del segundo conducto hacia di

cho foco.

.

28. Método segfin la reivindicacibn 27, caracteriza
QO porque el conducto interno es transparente, por 1o menos en
parte, y el foco de forma alargada atraviesa una porcifn trans
parente del conducto interno y estd situado sustancialmente en

!
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el interior y sustancialmente a lo largo de la longitud del
mismo. '

29. Método segln la reivindicacidn 27, caracteriza
do porque los fluidos son liquidos.

30. Método segfin la reivindicacidn 29, caracteriza
do porque los liquidos son diferentes.

31. MEtodo segln la reivindicacidn 27, caracteriza
do porque el punto de ebullicién de dicho primer fluido es por
lo menos superior en 50°C al punto de ebullicifn de dicho se
gundo fluido. '

32. Método seg@n la reivindicacién 31, caracteriza
do porque se permite que la temperatura de dicho primer fluido
suba hasta por lo menos 50°C encima de la temperatura de dicho
segundo fluido y se transfiere selectiQamehte el calor desde
dicho primer fluido hasta dicho segundo fluido.

33. Método segln la reivindicaciOn 32, caracteriza
do porque la velocidad de circulacién de dicho primer fluido
se controla selectivamente éara transferir el calor hasta dicho

seqgundo fluido. |
34. Método segfin la reivindicacibén 31, caracteriza

do porque dicho foco estd situado en el interior de dicho pri
mer fluido y dicho primer fluido tiene un punto de ebullicidn
ingluido entre aproximadamente 150°C y aproximadamente 350°C.
N 35. Método segfin la rei&indicacién 54, caracteriza

do porque el punto de ebullicién de dicho segundo fluido estd
incluido entre aproximadamente -62°C y aproximadamente 100°C.
36. Método segfin la reivindicacibn 35, c;racterizg

do porque dicho segundo fluido tiene un calor de vaporizaci6n

latente bajo incluido aproximadamente entre 20 y 270 calorias/

kilogramo.



o e ms At enlemn

e et <t

b P e e b St s waes

10

15

20

25

30

-6l -

%7, Se reivindica por Gltimo como objeto gobre
el que ha de recaer la Patentc de Invencidn que se solici-
ta: METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA CONCENTRAR Y
CAPTAR ENERGIA SOLAR.

Todo conforme queda descrito y relvindicade en
la presente memoria descriptiva que consta de scsenta y
cuatro paginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 8 julio 1.977

BERNARDO UNGRIA
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