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REF: USSN 746,065 & 76-20986 &
R 7 76-50248.

El presente invento se refiere a métodos y aparatos
destlnados a concentrar y captar la energfa solar para numero
sas utilizaciones que incluyen su transformacién en gne;gia
té&rmica y/o eléétrica,'que'se“gmplear& en numerosas apliicacio -
nes. El presente invento se refiere también al almacenado y la
utilizacién de la energfa térmica durante las horas en‘las cua

les el'sol no brilla ¢ en las cuales el sol brilla de manera

. reducida. El presente invento se refiere ademis al tratamiento

de liquidos gque incluyen agua conteniendo sal y/o'otrasfsustag

cias utilizando aparatos y méfodos fi?os y'portables aé.acueg
do con el invento. Mé&s particularmente, el invento se refiere
a m&todos y aparatos que utilizan lentes y sistemas de lentes
de concentracién del tipo de fluido &/o de tip0'Ffesnél, ast

como coiectores,de forma alargada, que inqluyen; por lo menos,
un conducto de transporte de fluido situado en el foco de las

lentes.

Es bien conocido que las supgrficies expuestas al sol
captan, por lo menos en ciefto.grado, la radiaci6n solar y que
| . ’
la absorci6n de esta radiacitn di lugar al calentamiento del

material constitutivo de la superficie.Es igualmente conocido

" que puede producirse electricidad con aparatos fotoeléctricos

sometidos a las radiaciones solares. A
?\1 Un sistema convencional para obtener temperatufas'ﬁé
jas de hasta aproximaéamente 80°cC coﬁsisté en péneles deréoior-
oscuro, que absorben la radiacién solar v en unos medios para
extraer el calor de los paneles, tales como un sistema de flui
do, que hace circular un fluido de transporﬁe de calor en con
técto de intercambio térmico con los paneles. Igualmente es co

nocido mejorar el rendimiento de estos 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% aproximé&ﬁﬁente,

vy .necesitan mucho espacio, lorque d§ lugar a elevadasipérdi

das térmicas, y también requieren um elevada inversidn de capi
tal. La utilizacisn de lentes tipo Fresnel y de lent§§;§e flui
do es conocida en la técnica para concentrar la energia- solar.
Véanse por ejemplo las patentes de los Estados Unidosihﬁmeros
3.915.148; 3.125.091; 937.013; 3.965.683; 3.901.036;766;109;
1.081.098; la patente japonesa n° 28-2130, y la patente'austri
liana n°® 131.069. Sin embargo, ninguno de los sistemas conoci
dos es capaz de transformar y almacenar la energfa solar de
mane£a eficaz y ningunc puede producir calor con una inversi&n
de capital econémica, de tal manera que la utiiizacibn de la
energia solar sea competitiva con otras formas de energia. La
técnica anterior no describe la obtencién de temperaturas del
orden de unos pocos cientos de grados 9, obteniendo también
al mismo tiempo temperaturas inferiores utilizables para cale
faccidn doméstica, calefaccién}de agua u otrés aplicaciones.
Tampoco,existe en la técnica anterior, un sistema capaz de al
macenar la energfa térmica del sol durante los perfodos en los
cuales el sol deja de brillar durante cualquier intervalo de
tiéﬁpo, Y que sea igualmente capaz de proporcionar diferentes
temperaturas simulténeamepte y también de utilizar o dispersar
el calor producido por laé radiaciones luminosas e infrarrojas
del sol.

Con respecto a la generacién de electricidad; es'cg
nocido que la concentracidén de la energfa solar en un: célula
fotovoltdica aumenta la potencia de salida eléctrica de la cé

lula; sin embargo, la elevacién de la temperatura de la c&lula
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fotovoltdica debida a la concentracifén presenta igualmente el

‘inconveniente de limitar la potencia de salida de la cé&lula.

Los aparatos fotovoltAicos conocidos producen, como méximo, un
vatio/hora por célula a partir de energfa solar no concentrada,
y el nfimero de células necesafic para generar aproximadamente
1 KW/hora no permite que este procedimiento sea cbmpetitivo
para aplicaciones normales.

Con respecto a los alambiques solares, los alambiques

* conocidos gue se emplean para la destilacifn del agua de mar,

presentan bajos rendimientos, y el coste del calentamiento del

agua es elevado, ya que cualquier cantidad de calor necesaria

para vaporizar el agua no se recupera por condensacibén, sino

que se pierde.

De acuerdo con el invento que se describe mis adelan
te, se gubsanan sustancialmente los inconvenientes y las des -
ventajas de la técnica anterior y se obtienen ventajas suplemen
tarias. ' '

El presenterinvento se refiere a mé&todos g apératos
para-concentrar, recoger, almacenar y utilizar la energia so
lar y para reducir el coste y aumentar el rendimiento de los

sistemas de energfa solar. Unos dispositivos de lentes refrin

~gentes, concentran la energfa solar a lo 1a;go de un tramo de

un-dispositivo colector de forma alargada que contiene, por lo
menos, un fluido. E1 dispositivo de lentes estd constituido

por lentes econfmicos del tipo de fluido y/o de tipo Fresnel

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

tes que concentran la energia solar sustancialmente a lo largo
de lineas continuas o de lfneas constituidas por puntos sustan
cialmente separados. Se preven, preferentemente unos medios

para mantener las lineas focales o los puntos focales separados



1 en el interior de un dispositivo de conduccibén gque incluye el

dispositivo colector de forma alargada, cualquiera que -sea el

L

emplazamiento estacional y también, preferentemente,, gl‘emplg

et

zamiento horario (diario) del sol y/o se han previsto .uncs me
5 dios para realizar el seguimiento estacional y tambiéﬂ,’prefg
rentemente horario, (diario) del sol. De esta manera, el flui
do contenido en el dispositivo colector de forma alaréééa pue
de calentarse eficazmente a temperaturas elevadas, dgi gtden
de algunos cientos de grados C. -
. 10 Las lentés de fluido incluyen unas placas superiores
- e inferiores de éransmisién 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
15 pegamento, soldadura, extrusién o soplado de una manera simi
i . lar a la que se utiliza para formar botellas de vidrio o de
i pléstico. El espacio de las lentes que contienen fluido puede
! comunicar ventajosamente con el colector o el dispositivo de
cambio térmico para mejorar el rendimiento. El fluido conteni
29 do en las lentes tiene, preferentemente, un elevado fndice de

A : refraccién. El fluido de las lentes y la distancia entre las

plécas de las lentes pueden elegirse para absorber cantidades

e b—

- variébles de energia solar infrarroja‘&ue atravizsa el fluido.
Por ejemplo, se absorberé{una mayor cantidad de energia solar
25 infrarroja utilizando agua como fluido para las lentes y'se ab
sorberd una menor cantidad utilizando un producto quimico ade
cuadamente transparente e incoloro, que presenta un elevado in
dice de refraccibn. El calor absorbido por el fluido de las len
s tes puede ser recuperado y utilizado para precalentar o calen

30 tar el fluido situado en el dispositivo colector o para otras
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aplicaciones. Es posible afiadir un producto anticongelante al
fluido de las lentes para impedir la congelacifn del fluido de
las lentes cuando se emplea en ciertos emplazamientos. Puede
resultar ventajoso absorber-ld radiacién -infrarroja cortenida
en el fluido de las lentes cuando no se desea producir calor
a partir de la energfia solar, como en ciertcs cascs, cuundo se

concentran las radiaciones solares en cflulas fotovoltiicas

~ para producir electricidad.

El dispositivo colector de forma alargada incluye,
TS ,
preferentemente, una multiplicidad de fluidos, de los cnales
losrfluidos adyacentes son contiguos. Los fluidos estédn prefe

rentemente aislados y situados en conductos adyacentes y los

fluidos son preferentemente diferentes Yy presentan puntos de

ebullicién variables. El foco o los focos teSricos de las len

tes estén situados, preferentemente, en la superficie o en el

interior del liquido con punto de ebullicién m4s elevado. En

un modo de realizacifén descrito, el dispositivo colector de

forma alargada incluye, porrlo‘menos, dos ccq@uctos; unc de los
' {

conductos gue contiene un primer fluido con un primer punto de

ebullicibn, estd situado en el interior de un segundo conducto

-que contiene un segunde fluido con un segundo punto de ebulli

ci§n. Preferentemente, la energia solar se concentra en el 11
qui&brinterno que presenta un.punto de ebullicibn superior al
del 1i§uido externo. Los conductos y los fluidos pueden trans
mitir la energfa solar o pueden ser opacos u oscuros, segfn el
emplazamiento del foco del dispositivo de lentes. La expresiénr

"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

tanto, pueden ser utilizados para diferentes aplicaciones, si
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se desea. La regulaci6n del caudal de circulaci6n del fluido y
la eleccidén de los tamafios y formas de los conductos permiten
obtener temperaturas diferentes gue pueden ser utilizadas para

diferentes aplicaciones. La utilizacién de conductos mfltiples

que transportan fluidos mGltiples puede permitir obtenexr ener

~gia para numerosas diferentes aplicaciones, que incluyen, la

generacién de vapor y de vapor recalentado para aparatos mecd
nicos y aparatos de expansidn, incluyendo turbinas, motores y
miquinas; de manera ventajosa, el fluido con punto de ebullicién
més bajo tiene un calor de vaporizacién latente reducido y es
dtil para esta aplicacién. Ademis, se‘almacena calor en el flul
do que presenta el punto de ebullicibén més elevado, lo gue per
mite éue su temperatura se eleve durante los periodos en los
cuales brilla el sol, hasta una temperatura sustancialmente su
perior a la del fluido que tiene el punto de ebullicidn més ba
jo, que puede emplearse como fluido de trabajo. Es posible ex
traer el calor del fluido con temperatura de ebullicién més
elevada, por ejemplo haciendo circular el fluido con punto de
ebullicién m8s bajo en contacto de intercambio térmico con el
fluido que tiene el punto de ebullicifn més alto.

El invento proporciona, igualmente, la unién de sis
temas y subsistemas individuales para formar sistemas mis am
plibs y sistemas compuestos. De este modo se obtiene un elevgf
do grédo de concentracién de la energia solar y un alto rendi
miento. Pueden preverse uﬁos 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
durante sus movimientos horarios. |

De acuerdo con el invento, pueden utilizarse siﬁulté

neamehte, tanto las radiaciones infrarrojas, como las radiacio
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nes luminosas del sol. Unas células fotoeléctricas, en particu
lar células fotovoltdicas, se sitfian en el dispositivo colector

de tal manera que los rayos luminosos se concentren =n ellas,

- ---para-que -se obtenga la mixima produccibn.de energfa elictrica,

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 caudéles ¥ volGmenes
de circulacidn pueden ser ajustados. De acuerdo con el invento,
) el calentamiento se reduce en las c&lulas fotovoitéicas—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 gque, en caso contraric, se hubiesen
transformado en calor en el punto derenfoque de las lentes so
bre las cé€lulag, permitiendo sin embargo que las radiaciones
luminosas, generadoras de electricidad, lleguen hasta las cé
lulas con una absorcién reducida por el fluidé y lasrplacas de 7
las lentes. |
La concentracién de la energia solar puede ser aumen
tada utilizando varios concent}adores dispue;tos para que ten
.gan un foco comin. En un modo de realizacibn descrito para pro
~ducir electricidad, esto se consigue utilizandg una lente cen
tral del tipo de fluido (o de tipo Frésnel), que concentra la
enéigia solar en.un punto focal situado en las células fotovol
tdicas, Y una multiplicidgd de 1entes tipo Fresnel dispuestas
en puntos adyacentes a lazlente central, gue estén provistas
cada una de unas estrias cuyo &ngulo e§£& calculado para diri
.gir la energfa solar hacia el foco de la lente central. Elrcg
~ lentamiento de las células fotovoltaicas'se reduce utilizando
ﬁna lente central del tipo de fluido para ébsbrber la energia

infrarroja y situando las células fotovoltiicas en un disposi
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tivocolector para extraer.de ellas el calor producide- pcr:la
energfa infrarroja que las alcanza. Esta disposicibn permite

efectuar una elevada concentraci6n de energfa solar, con un

LI

elevado rendimiento de transformacién en electricidad}.yd que
se reduce el calentamiento:deYas células. Dor tanﬂo;fdéfacueE
do con el invento, la energia solar se concentra en un‘%actor
del orden de hasta 100, de tal manera que una de las células
fotovoltdicas conocidas es capaz de producir hasta 100 W/hora
en lugar de, por ejemplo 1 W/hora durante los perfodos en los
cuales brilla el sol. .

La posicién de elevacién estacional del sol varfa en
un dngulo total de aproximadamente 47° durante el aﬁo,rsiendo
la var%acién entre los equinoccios y cada solsticio de aproxi
madamente 23,5°, Esta variacifn es iméortante Y, con el objeto
ae aumentar la recogida de energfa solar durante él aifio, puede
utilizarse un equipo de seguimiento del sol. Por ejemplo, a fi-

nales de octubre, en una latitud de aproximadamente 43°N, la

radiacién solar diaria recibida en una superficie horizontal

estacionaria es, aproximadamente, de 300 Langleys, mientras que-

la que es recibida por una super%icie que se mantiene perpendi
cula;ral sol es de, aproximadamente, 680 ﬂangley51 es decir
m&s del doble. Por tanto, es preferible, como se ha indicado,
utilizar un dispositivo de seguimiento del sol o prever otro
mediékpara conseguir la m@xima recepcidn de energfa solar du
rante todo el afio. Se describen ambos dispositivos de acuerdo
con el invento.

En un modo de realizacifdn que se describe, en el cual
varios concentradores estén dispuestos para presentar un foco
qpmﬁn, un sistema de lentes concentra la energfa solar a lo

largo de una linea focal sustancialmente com@n 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 seguimignto del
sol. Este sistema incluye una lente central de fqrma.aiargada
tipo Fresnel o del tipo de fluido, que concenira la eﬁérgia so
lar a lo largo de una linea focal, y unas lentes del tipo Fres
nel, de forma alargada, dispuestas en unocs puntos'adjaéentes a

la lente central y formando un &ngulo con respecto a &sta, es

) téndo las lentes adyacentes, del tipo Fresnel, provistas de es

trias cuyo &ngulo %sté calculado para dirigir la energfa solar
hacia el foco de la lente central. Las lentes estfn orientadas
de modo que su f;rma alargada esté orientzda generalmente en
la direccién este;oesté.,Una o varias lentes dadas concentran
principalmente la energfa solar a ld'largo de la lfnea focal
en épocas dadas del afio. Por ejemplo, la lente central concen
tra principalmenté la energia solar durante la_época que pre
cede 0 que sigue inmediatamente los equinoccio;, mientras que
una lente adyacente concentra principalmente la energia solar
hasta un solsticio y la otra lente adyacente’duranté el tiempo
que se extiende hasta el otro solsticid. En el modo de realiza
cibén en el cuai la lente central es una lente del Eipo.Fresnel,
el sistema de lentes incluye, preferentemente, grupos de lentes
dei: tlpO Fresnel orlentados en la direccién este—oeste Las len
tes tlpo Fresnel situadas hacia los extremos este 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 ene;gia solar a lo largo del foco en horas
determinadas del dfa. Sin embargo, estas lentes pueden también

situarse entre las extremidades este Y oeste en un sistema de

lentes constituido por numerosas lentes orientadas en la direc
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cibn este-oeste. Por consiguiente, a diferentes horas del dia
y a diferentes épocas del afio, una lente o varias lentes con
centrarén principalmente la energia solar a lo largo de la 11
nea focal, sin que sea preciso utilizar un equipo de_séguimieg
to del sol. En estos modos de realizacibn, es preferibie que
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 ademés a la aestilg
cibn de lfiquidos, que permite destilar agua u otrcs liguidos
situando el foco dél dispositivc de lentes en el agua o en el
liquido que ha de ser destilado, encima del cual estd dispues
to el dispositivo de lentes, asi como una superficie praferen
temente plana, sustancialmente lisa e inclinada hacia abajo,
de tal manera que el liquido se evapore y se condense en la
superficie lisa que conduce el liquido condensado hasta un re
cipiente de recogida situado debajo Ge 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 condensaqién en ella.
Es preferible que el dispositivo de lentes del éparato'de des
tilacién de agua esté constituido por una lente de fluido que

incluye y, preferentemente, enfrfa dicha superficie lisa. En

AN
algunos modos de realizacifén, unos conductos estdn situados en

el lfquido que ha de ser destilado. 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 que
se condensa en dicha superficie lisa y que se transfiere al 11

quido que ha de ser destilado. Es preferible que el fluido de
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la iente 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 liquido que ha de sér'destilg

"do para calentar.o precalentanuel.liquido_en-elareciéieﬁteh En

un modo de realizacibn que se describe, el aparato de destilg
cibén incluye, tanto lentes de fluido, como lentes dethipo Fres

nel y ‘en este modo de realizacién la lente de fluido estd fija

[od

Y la lente de Fresnel puede ser mévil si se desea. El caior 1i

berado por el liguido que se condensa en dicha superficie lisa

del dispositivo de lente no se plerde y se devuelve al sistema
por el dispositivo de conducto en el ;ecipiente que contleae
el liguido que ha de ser destilado, o de otra manera, y/c el
calor absorpido y recuperado por el fluido de la lente puedé
ser utilizado para precalentaf o calentar el liquido entrante
que ha de ser destilado en el apara£o>de destilaciba o puede

ser empleado para otras aplicaciones, tales como la produccidn

de electricidad mediante el recalentamiento de fluidos adecua

dos que hierven a temperaturas bajas y produciendo su expan

P

1
sidn en unos aparatos de expansién, tales como turbinas y moto

res, lo que aumenta sustancialmente el rendimiento del sistema.

- Adenmds, es preferible que el liquido condensado circule por el

dlSpOSltlvo de conducto en el recipiente que contiene el 1£qu1
do que ha de ser destilado, o de otra manera para utilizar e1
calor contenldo en el agua condensada. La solucifn de sal (NaCl)
disuelta en agua absorbe menos radiaciones infrarrojas que el
agua sola. Por tanto, cuando se desea reducir la absorcidn de
los rayocs infrarrojos en ei flﬁido de la lente, es preferible
utilizar como fluido en la lente una solucién de sal/agua. Cuan
do se desaliniza agua de mar, se utiliza preferentemente agua

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

En el caso de agua de mar, puede producirééﬁsél a par
tir de la éalmuera concentrada resultante y los beneficios ob
tenidos por su venta contribuyen a reducir el coste general de
la obtencién del agua destilada. Igualmente, puede reéﬁférarse
calor a partir de la salmuera caliente que se descarga périédi
camente del sistema. De acuerdo con el invento, unos sistemas
céncentradores combinados que incluyen a la vez lentes de flui
do y lentes tipo F%esnel pueden utilizarse de manera vertajosa.
En un sistema combinado de este tipc, un conjunto de concentra
dores provisto de lentes de fluido estj inclinado, por ejemplo,
hacié el sur con un &ngulo de 15° respecto a la horizontal, en
fridndose las placas inferiores de las lentes por medio del
fluido que circula eﬁ el interior de las lentes, con lo cual
el vapor se cohdeﬁsa en las placas inferiores enfriadas y flu
Ya a lo largo de ellas hasta un recipiente adyacente. Otro con
Jjunto de concentradores de Fresnel o de lentes de fluido estd
previsto para recibir las radiaciones solare; durante las horas
de sol, con el objeto de calentar principalmente los f;uidos
que tienen ele&adas temperaturas de ebullicibn, hasta 200°C,
en unos conductos situados en el recipiente que contiene el 11
quido que ha de ser destilado. El calor de los fluidos de ele
vada éemperatura de ebullicién se almacena y se utiliza, prin
cipalmente, durante los périodos en los cuales el sol no brilla,
lo que permite continuar la evaporacién y la condensacién del
vapor en las placas inferiores enfriadas de las lentes de flui
do durante estos perfodos desprovistos de sol. Las lentes de
Frésnel 6 el conjunto de lentes de fluido separado utilizado

para calentar los fluidos a elevada temperatura de ebullicién
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con el objeto de almacenar calor, estén preferentemente provis
tos de un dispositivo de seguimiento destinado a sequir el des
plazamiento estacional y tamblén preferentemente el desplaza
. miento horarlo del sol. De acuerdo con un.modo. de. realizacién
del invento, el aparato de destilacidn incluye una multiplici
dad de conjuntos de lentes de fluido. Un conjunto de ientes
tiene una scparacibn entre las placas de la lente, en ¢l punto
de separacién méxima, igual por ejemplo a 25,4 mm (1 puig.) pé
.'ra obtener la absorcién mfnima de las radiaciones infrariojas
ya la evaporacién mixima del agua que;ha de ser destilada du
rante los perfodos en los cuales brilia el sol. Este coniunto
1ncluye unas placas lisas de superficie inferior de lenie, des
tlnadas a condensar en ellas el vapor, que estin 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 enfriari las placas de lente inferidres, provo
cando asi la condensacién en ellas. Otro conjunto de lentes gque
tiene una separacién entre placas de lente, en su punto de se
paracifn méximo, igual pof ejeﬁplo a 101,6 mﬁj(4 pulg.) se uti
liza para obtener una eleVada absorcifn de las radiaciones in
_frarrojas y contiene un fluido de lente con elevado punto de
ebullicién (por ejemplo 200°C aproximadamente) que comunica c?n
una mult1p11c1dad de conductos 51tuados en el agua que ha de
ser destilada. Este conjunto de lentes y de conductos se utili
za principalmente para almécenar el calor, de la manera descri
ta m&s arriba, de modo que pueda ser utilizado durante los pe
riodos désprovistos de sol para continuar la destilacién. Los
fluidos de lente en ambos conjuntos de lente recuperan el calor
. absorbido por los fiuidos de lente de la manera descrita més

arriba. La utilizacifn de las diferentes lentes de fluido aumen
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ta la produccibn de agua destilada, asf como el rendimiento
del sistema. De acuerdo con un modo de realizacibén, el foco de
la lente o del sistema de lentes se sitfla en el aguaaqgé ha de
ser destilada, de tal manera que el emplazamiento del fpco per
manezca en el agua que ha de ser destilada a pesar del cambio
de posicibn del sol. Esto elimina la necesidad de uti;iz;r un
dispositivo para desplazar la lente o el sistema de 1eﬁ£es con
el objeto de mantener el foco en o sobre un colector de forma
alargada. En otro modo de realizaci6n del invento, el alambique
es portable y puede ser ficilmente ensamblado y desarmado. De
manera ventajosa, fos alambiques pueden utilizarse para désti
lar agua de mar é agua salobre y los alambiques portables pue

den utilizarse en particular en el mar, por ejemplo, en botes

- salvavidas y en zonas desérticas.

Igualmente, las lentes pueden vombinarse de acuerdo
con el invento de tal manera que las radiaciones solares las
atraviesen en serie y de tal manera que sea pesible acortar el
foco del sistema de lentes, obteniéndose asf una concentracién
més importante del sistema de ;éntes.

El aparato segfin el invento puede ser utilizado para
electrolizar agua y sal recuperados a partir de.la destflacién.
La electrSlisis permite recuperar hidr6geno, sodio y cloro. La
recuperacidn de estos productos aumenta todavia mis el rendimien
to eébnémico del aparato. Ademds, el hidr6geno puede ser emplea
do como combustible no contaminante o puede ser utilizado con
monéxido de carbono'para producir metanol, o con nitr8geno del
aire para producir un fertilizante amoniacado y otros productos
nitrogenados tales como &cido nitrico y urea.

Ademis, de acuerdo con el invento, el aparato descri

to aqui para producir electricidad puede combinarse con un dis
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- positivo hidroeléctrico, y el aparato descrito aqui puede com

binarse con bombas de calor y/o aparatos de refrigeracién y/o
dispositivos de expansifn, tales como turbinas, motores 1 mé

guinas.

De acuerdo con el invento, se describen adem&s apara
tos y métodos que presentan un elevado rendimiento y un coste
reducido para concentrar, captar y transformar la energiz solar.,

Estos aspectos del presente invento, asi como otros,

" podran verse més claramente leyendo la siguiente descripcidn

v

de los modos de realizacién preferidds del mismo, tomados con
juntamente con los dibujos'adjuntos.I

El presente invento se ilustra a tftulo de ejewplo
Yy siﬂ(carécter limitativo en las figuras de los dibujos adjun
tos, en las cuales.los mismos nGmeros de referencia se refie
ren a piezas idénticas, y en las cuales:

La figura 1 es un diagrama esquemitico 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 de un‘eje transversal para seguir el

emplazamiento del sol seglin la hora del dfa y estando interco

. nectados la lente y el colector y pudiendo desplazarse alrede

dor de un eje longitudinal'para seguir el emplazamiento esta
ciéhel del sol; , ' : Y
7 la figura 2 es una vista en perspectiva que represen
ta una lenterde una seriezde ientes de fluido yuxtapuestas log
gitudinalmente, asf como su bastidor dé lente en seccién trans
versal, y un orificio para permitir que el inteiior de la len
te comunique con el interior de otras lentes, utiliz&ndose es
ta disposicibn para formar una multiplicidad de lentes yuxta

buestas longitudinalmente, en la cual se representa una sola




10

20

25

30

-17 -

lente;
la figura 3 es una vista en perspectiva de wn siste

“ .

ma de lente que incluye dos placas separadas destinadaé;a con
tener un fluido de lente y-unubastidor para asegurarﬁiéhestag
gqueidad de las placas en una lente herméticamente cerrada;

. la figura 4 es una vista en seccidn transvergai 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 esquem&ti
CcO que representa otro sistema en el cual los paneles de cua
trovlentes de fluido estdn dispuestcs longitudinalmente y es
tén qnfocados sobre colectores de forma alargada, estando los
paneles y los colectores interconectados y pudiendo desplazar
se en un eje que gira para seguir el emplazamiento estacional
del sol y pudiendo desplazarse las lentes alrededor de un eje
transversal com@in para seguir el emplazamiento del sol en fun
cibn de la hora, segin se describe en la figura 1;

la figura 6 es un diagrama esquemégico en perspecti
va, que representa otro sistem;, que incluye lentes del tipo
de Fresnel, planas y de forma alargada,qhe tienen un foco 1li
nealry unos colectores que incluyen unos conductos de transpor
te‘de fluido, estando las lentes y los colectores interconecta
dogxg pudiendo desplazarse de la manera descrita en la fig. 1;

| la figura 7 es una vista en seccifn transversal de

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

la figura 8 es un diagrama esquemdtico en perspecti

va de un sistema compuesto para destilar agua, gque incluye sis
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. posicibén del sol; . . O

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 situada de manera que forme

un dngulo con las dos primeras, estando los focos de las len
tes sitvados en un recipiente que contiene el agua que ha de
ser destilada en diferentes emplazamiento del mismo;

la figura 9 es un diagrama esquemdtico en parspecti

va de un sistema portatil fécil de ensamblar y desarmar, que

~ est& dotado de lentes de tipo Frnsnel, para destilar aoua,

la figura 10 es una vista en seccibn transversal de
una célula fotovoltédica situada en un conducto de transpozte
de fluido para producir electricidad a partir de la enerxgia
solar, circulando el fluido dentro y/o fuera del condgcto'para
extraer ei calor;

la figura 11 es una vista en seccifn transversal es
quemética de un sistema de lentes que incluye una lente de flui
do central y unas lentes dél tipo Fresnel adyacentes, que tie
nen cada una unas esfrias que forman un &ngulo tal que se ob
tengan lentes de tipo Fresnel con el mismo foco que las lentes

de fluido, estando el foco comfin situado en un colector de for

ma alargada que estd -interconectado con las lentes, pudiendo

tantd las lentes como el colector, desplazarse para seguir la

'

L
i
la figura 12 es un diagrama esquemético en perspecti

va gue representa otro sistema de acuerdo con el invento, que

incluye una lente del tipo Fresnel curvilfnea 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 esquemitica en perspectiva

que representa un sistema para realizar la destilacién suStaB



10

15

20

25

30

- 19 =

clalmente continua del agua, en el cual el sistema de lentes
incluye lentes del tipo Fresnel y de fluido y tiene una multi

plicidad de focos situados a diferentes profundidadeé éﬁ el

“agua que ha de ser destilada, una lente tipo Fresnel y un colec

tor que pueden desplazarse para seguir el emplazamiento gstg
cional del sol y un conjunto de lentes para precalentar él agua
entrante gue ha de ser destilada;

la figura 14 es un diagrama esquemdtico en perépecté
va, que representa otro sistema para destilar agua, en el cual
el sistema de lentes incluye dos lentés de fluido y una multi
plicidad de conductos para obtener un funcionamiento sustancial
mente continuo; -

la figura 15 es un diagraﬁé esquemdtico en'berspecti
va gue representa dos lentes a través de las cuéles.las radia
cicnes solares pasan en serie, de modo que el foco.de las len
tes pueda ser acortado y gque pueda realizarse una concgntracién
mis fuerte en un colector cuya parte superior esté expuesta al
calor de dispersién producido en &l por los rayos infrarrojos,
pudiendo las lentes y el colec%or desplazarse para seguir el
sol; '

la figura 16 es una vista en seccién transversal es
qugmética que representa un sistema de lentes que incluye una;
lenéexcentrél y unas lentes adyacentes del tipo de Fresnel qué
tienen cada una unas estrias que forman un &nguloc tal gque se
obtengan lentes adyacentes del tipo de Fresnel con el mismo
foco que la lente central, estando las lentes situadas de tal
manera que el foco del sistema de lentes esté en o sobre un co
léctor gue tiene dos conductos alargados adyacentes dispuestos
el uno en el otro durante diferentes épocas del afio sin utili

zar un dispositivo de seguimiento del sol;
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la figura 17 es una vista en seccibén transversal es
quemitica y ampliada que representa una de las lentes dei tipo
Fresnel de la figura 16;

la figura 18 es un diagrama esquem&tico en perspec
tivarque represénta un conjunto de lentes del tipo Fresnel orien
tado en la direccifn este-oeste formando las lentes situadas

en las extremidades este y oeste un &ngulo con respecte & las

lentes internas, efectuando un lente dado principalmente la

concentracidn de la energfa solar en o sobre el colector en ho

ras determinadas del dfa: ;

la figura 19 es un diagramé esquemético en percpecti

va de un sistema compuesto de lentes, en el cual las lentes es

tén dispuestas y orientadas de la manera representada en ambas

figuras 16 y 18 para concentrar la energia solar en o sobre el
colector tanto durante las diferentes &pocas delraﬁo como en- -
las :diferentes horas del dia.

En la figura 1 sé representa un sistema de captacién
de energfa solar, que incluye un concentrador a base de lentes
de fluido fefringentes ¥ un co}ector'de energia solar que con
tiene fluido. El sistema 20 incluye 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 de fluido de forma alargada 22 est4 constituida por nlaca<
i

de transmlslén de energfa solar 26, 28 que, preferentemente,

son piezas separadas montadas en el bastidor 30 Yy 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) esté&n herméticamente cerrados a los fluidos de
una manera que se describird més adelante. En variante, pueden
preverse unos medios no representados en la figura 11”p;ra afia
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 ééﬁéido
transversal (radialmente) como se describird m&s adelante. En
el modo de realizacibén ilustrado en la figura 1, el colector
24 incluye un conductor externo 36, de forma alargada, gue ro
dea un conducto inéerno de forma alargada 38, los cuales.se
representan ambos de forma tubular. El conducto 36 estd situa

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 transmisién de energfa solar y de aislamiento
térmico. La placa 46 se hace adecuadamente 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
gqueildad, tal como por ejemplo silicona, esté”dispuesto entre
la placa 46 y el recipiente 40 para asegurar larhermeticidad a
los fluidos dei recipiente, El colector 24 estd situado debajo

de las lentes 22, y el foco lineal tebrico 48 estd dispuesto

. en el colector o a lo largo del mismo. El eje de las lentes

hY

(v del sistema) estd orientado en la direccibn este-oceste.

" El bastidor 30 & las lentes 22 estén 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 representadas). Unos cables 55 estdn co
nectados con los lados opuestos dellbastidor 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 direccidn comdn hacia el dispositivo de acciona

"miénto'(no representado) . El movimiento de los cables conecta

dos con la otra extremidad del bastidor 30 (no representada)
hace pivotar la lente 22 alrededor del eje 52 desplaéandb la

placa 26 hacia el este. Por tanto, la lente 22 puede girar en

~ la direccibn este-oceste para sequir el movimiento horario del

sol, La lente 22 y el colector 24 pueden tambi&n girar en la

direccién norte-sur alrededor del eje longitudinal 60 para se

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

cual esté adaptada la lente 22 esti montado de manera pivotan
te en puntosradyacentes 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 rigida
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 asi sin!cambio la orientacif6n relativa
entre el colector y la lente. ﬁnos cablés 68 {de los cuales se
representa solamente uno) estén conectados con un lado del co
legtor para hacer pivotar la lente y el colector hacia la di
;ecéién norte y los cables 70(de los cuales se representa so
lamen£e uno) estédn conectados'con el otro lado del colector pa
ra hacer pivotér la lente y el colector hacia la direccidn sur,
hasta una posicifn tal como la que se répresenta en lineas in
terrumpidas. Los cables 68 y 70 pasan igualmente alrededor de
uﬁas poleas 58 para guiar los cables en una direccién comGn ha
cia el dispositivo de accionamiento (no'representadoi. Las len

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

~
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mente 47° durante el afio en la direccibn norte-sur. El disposi
tivo de accionamiento puede estar constituido, por ejemplo, por
motores eléctricos energizados y controlados por unoé'détectg
res, tales como fototransistores o temporizadores eléctricos.
Pueden utilizarse unos medios automiticos, semiautomiticos o
manuales para seguir el emplazamiento del snl ademis dei}dispg
sitivo ilustrado en la figura 1 y que se describe m&s afriba.
Un sistema emplea un motor eléctrico cuyo eje gira un pequefio
éhgulo cada vez que la luz solar directa o concentrada Llega

a una fotocélula o:a un termopar. Igualmente pueden emplearse
sistemas hidréulicés para desplazar las lentes y los colectores.
Otro sistema utiiiza un temporizador o un aparato constitnido
por un peso y una polea. El movimiento del sol afecta la ten
516n de salida eléctrica de la fotocélula, la cual controla el
motor, o se controla el motor por medio del temporizador para
que el eje gire a razén de pequefios &ngulos 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 posicifn del sol son de tipo conocido y
no se ilustran aqui. Las partes de los sistemas utilizados pa
ra el seguimiehto de la posicién del sol se representan en los
dibujos. Aunque es preferible realizar un seguimiento diario u
horario para mejorar la captacibén de la energfa solar, esta
operéﬁién no es imprescindible, puesto que el colector y las
lentes est&nAgeneralmentetorientados en la direccidn este-oes
te. Interconectando y desplazando las lentes y el colector, el
foco de las lentes se mantiene siempre en el colector cualquie
ra que sea la estacidn. El dispositivo de seguimiento descrito
mis arriba aumenta sustancialmente la captacifn 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
cibn y, preferentemente, la hora.

Como’ se ha indicado m&s arriba, el colector esti si
tuado en el foco tedrico 48 de la lente 22, y en el modo de
realizacibn de lﬁ figura 1, los conductos 36 y 38 sirven para
transmitir la enérgia solar, estando el foco tebrico 4é~$itu§
do en el interior del conducto interno 38. Loé conductos- 36 y

38 contienen fluidos de transporte de calor 54 y 56, respecti

~ vamente, Ya que la concentracién de la energia solar sers més

importante en el fluido situado en el conducto donde estd ubi
cado el foco tebrico de la lente, es decir en el fluido 56 si
tuado dentro del conducto 38, el fluido 56 puede calentarse a
una éemperatura relativamente elevada y, por'tanto, se elige
de modo que presente un punto de ebullicibn relativamente ele
vado, por ejemplo incluido entre 150°C y 350°C aproximadamente.
Estos fluidos pueden estar constituidos, a tftulo de ejemplo

Yy sin cardcter limitativo, por aceites de lubricacifn, gliceri
na, aceites minerales, aceites de parafina, etc. Por tanto, du
rante los periodos en los cuales brilla el 561, el fluido 56
ée caiiénta a una temperatura que puede ser supe;ior a 100°c,
por ejemplo 200°C, dependiéndo la temperatura exacta gue se:al
canza de numerosos factores, tales como la velocidad de circu
laéién de los fluidos 54, 56, los didmetros de los conductos
36, 58, la intensidad y la pqsiciénrdel sol, el aislamiento,
el grado de intercambio térmico, etc. Se elige el fluido 54 de
modo que tenga un punto de ebullicién inferior al punto de ebu
1licién del fluido 56, preferentemente inferior, por lo menocs,
en 50°C respecto al punto de ebullicién 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 vaporizacifn, por ejemplo, incluido entre_ap{bximg
damente 20 calorfas/kg y 270 calorias/Kg, y estos flﬁidés pue
den estar incluidos, por ejemplo y sin carécter limitéﬁi%o,
por refrigerantes, solventes, hidrocarburos, alcochol, etg.
Durante el funcionamiento, la energia solarrse;cog
centra en el fluido 56 (elegido como aceite de lubricaciéh)
dentro del conducto 38 y eleva la temperatura del aceite hasta
200°C aproximadamente. Ya que el foco de la lente 22 eS'téﬁricg
mente lineal, el fluido 56 se calentard continuamente mjientras
pasa por el foco lineal. El1 fluido 54 {(elegido como siendo ‘agua)
rodea el aceite y el conducto 38, y es calentado principéimeg
te p&r el aceite, de manera predominante mediante conduccién.
Ambos fluidos, aceite y agua, circulan a velocidades predeter
minadas para obtener las temperaturas deseadas y pueden utili
zarse para diferentes aplicaciones térmicas. Por ejemplo, el
agua puede calentarse hasta aproximadamente 60-80°C o m&s y
puede ser utilizada paré calefaccién de locales y para suminis
trar agua caliente. El agua puéde 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 mis altas, las cuales incluyeg‘
apiicaciones industriales, o puede utilizarse simplemente paéé
caleﬁtar el agua. Ya que la temperatura del fluido 56 aumenta
mientras pasa por el focoade 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 fluidp 54 puede ser evaporado, y ei vapor o el.

vapor recalentado puede ser utilizado en aparatos de expansibén
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tales como motores, turbinas 'y médquinas, las cuales, a su’ vez,
pueden generar electricidad. Preferenteﬁente, se utiliza un
sistema cerrado (no representado) en el cual el fluido conden
sado vuelve al colector 24. En estas aplicaciones, uncs £flui
dos, tales como refrigerantes, solventes, hidrocarburos, alco
hol, etc y fluidos parecidos, pueden constituir el fluido 54.
Como se ha indicado mds arriba, un inconveniente se

rio de los sistemas de energfa solar en general, y de lee sis

~ temas conocidos en particular,; se refiere a la acumulacién de

la energia durante los perfodos en los cuales no brilla el sol
o cuando su intensidad es reducida, por ejemplo durante la no
che Y durante los perfodos de cielo cubierto. El calor se acu

mula '‘para ser utilizado durante estos periodos, en el fluido

56 que se calienta durante el funcionamiento normal del siste

ma a una temperatura superior, por lo menos eh 50°C, respecto
a la temperatura del fluido 54. Por tanto, incluso cuando el
fluido 5% nc 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 razdén de la diferencia de tempe
ratura entre los dos flﬁidos. Preferentemente, se detiene la
circulacidén del fluido 56 durante estos perfodos. El fluido 58
sigue transfiriendo calor al fluido 54 hasta que la diferencia
deigemperatura del fluido o de los fluidos sea relativamente
pequefia. El tiempo durante el cual el fluido 56 transfiere y/o
acumula calor, depende de la &emperatura inicial del fluido 56,
de la diferencia de temperatura entre los fluidos, de los vo
lGmenes de los flﬁidos, de las caracteristicas (calorrespecifi

€O, punto de ebullicién, calor latente, etc) de los fluidos,

~ de la utilizacibn que se hace de este fluido 54, etc,

El fluido 31 coﬁtenido en la lente 32 puede comunicar
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con uwio de los conductos del colector 24 para extraer calor del
fluido de la lente, manteniendo asf &ste a una temperatura ade
cuada al mismo tiempo que se utiliza el calor procedente de la

energia solar absorbida por el fluido de la lente, con é; 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 colecﬁor'24
que incluye conductos tubulares 36, 38. Sin embargo, lcs con
ductos no necesitan ser Fubulares ¥, en algunos casos, sé pre
fieren otras configuraciones, tales como por ejemplo uﬁa’ébg
figuracidén rectangular. Una configurécién rectangular puédg
ser conveniente cuando el foco teérlcg presenta desv1ac10nes.
Utlllzando una forma rectangular se permite el movimiento del
foco 48 manteniéndolo sin embargo en el conducto 36. El 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 energfa solar y, preferentemente, se oscurece.

Se entenderi qgue los sistemas representados en las
demés figuras y que se describen més adelante estén orientados
longitudinalmente en la direcc&én este~oeste; y hacia el sol.
Ademés, 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 esté&n dispuestos, sustancialmente, a lo 1ar
go de ejes paralelos. También se entenderi gque los concentradg
res y los colectores puedgn desplazarse y que se hayan previs
to unos medios para desplézarlos, con el objeto de seguir los
movimientos estacionarios y también preferentemente los movi
mientos horarios del sol. Sin embargo, el movimiento de las
lentes puede no ser necesario cuando la longitud focal de las

lentes es corta, de tal manera que el emplazamiento de la 1L




10

15

20

25

30

"28"‘ )

nea focal sea pequefio entre éstacidn y estacibn, y permanezca-
dentro de la periferia del conducto interior 38 del colector.
Se conocen medios manuales, automdticos o semiautomiticos para
producir el movimiento de seguimiento de los sistemas y/o de
las lentes, en funcibén de la estaci6n 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 incluix
ambos superficies conductoras del calor opacas, y la parte in
ferior de la superficie del conducto 36 y/b del conducto.38 se
oscurece preferentemente cén una pintura negra o, preferentg
mente, se dotan la mitad inferior dg la superficie del conduc
to o de los conductos respectivos de chapas metdlicas negras
pafa impedir la transmisién de la energia solar)y para mejorar
la absorcidn de calor procedente de la energia solar.

Ademis, la placa 46 realiza un efecto de invernadero
en los colectores, y el recipiente 40 estd hecho preferentemen
te de material aislante para reducir todavia mds las pérdidas

i

térmicas. La reduccidén de las pérdidas gérmicas es especialmen
te importante durante periodos desprovistos de sol o con sol
de intensidad reducida. Sin embargo, como se describiri mis
completamente en lo que sigue, la placa 46 puede ser eliminada
cuando no se desea mantener calor en el foco de las lentes,
por ejemplo, cuando se sitfian en este foco unas célﬁlas foto
voltédicas. Es preferible que el foco teSrico de las lentes es
té situado en el fluido interior para reducir todavia mis las
pérdidas térmicas, ya que el fluido exterior actuard como'aig

lante. Los tubos de transmisifén de energia solar a la figura 1

estén hechos preferentemente de vidrio o pléstico incoloro y
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transparente y los tubos que no necesitan transmitir la ener

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

preferentemente acero,cchbre o aluminio, y todos se oécﬁrécen
preferentemente en sus superficies inferiores.

La superficie de las zonas colectores puede ser muy
inferior a la superficie de los concentradores y puede consti
tuir solamente de 1 a 10% de la superficie de un colector con
vencional del tipo de placa plana, lo que permite reducir de
manera correspondiente las pérdidas térmicas. Ya que se néCesi
ta menos material en el colector, su precio serd més bajc.f

Los sistemas colectores pueden incluir un nfmero de

conductos distinto de dos y configuraciones distintas de confi

~guraciones tubulares, y las configuraciones de las lentes, 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 estdi soportada
por unos bastidores y elementos estructurales adecuados. Por
ejemplc, la lente 80 estd soportada por el bastidor 88 que se
representa en la figura 2. Como se ve en esté figura, una de
las lentes de la multiplicidad de lentes 80 estd yuxtapuesta
longitudinalmente en sus extremos y est8 soportada por unos
tirantes de soporte longitudinales 92 y unos tirantes de SOpor
teifransversales 94. Las lentes pueden sujetarse en el bastidor,
por esemplo utilizando adhesivos. El foco tefrico 96 de las len
tes estd situado en el célector 98 o a lo largo del mismo.
Unos medios en forma de orificios 100 estén previstos para
afladir y extraer fluido 31 y/o aire, y los orificios puede co
municar, por ejemplo, con tubos para asegurar la circulaci6n

del fluido. Los orificios pueden situarse en otros emplazamien

tos. Como se ha mencionado m&s arriba, las placas que forman
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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 referencia a

las figuras 3 y 4, la placa curvilfnea superior 26 y la placa

. plana inferior 28 son piezas separadas v estén unidas- de mane

-

ra hermética a los fluidos por medio del bastidor 104. £1 bas
tidor 104 incluye dos surcosrlongitudinales 106, 108. Ei_surco
supérior 106 es curvilfneo Yy tiene un tamafio tal que pueda aco
modar la placa curvilinea superior 26, mientras que el sﬁrco

inferior es lineal y tiene un tamafio que le permite acomodar

- la placa plana 28. Los bordes de las placas separadas respecti

vas estén introducidosren los surcos correspondientes conjunta
mente con el material de estanqueidad 110. Los ?xtremos de las
placas estdn unidos de manera similar. El material 110 puede
incluir una junta o pieza Flexible similar y/0 un material de
formable tal como silicona para formar juntas hermg&ticas 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 extrusién 6 soplado, son relativamente fa
ciles de fabricar y relativamente econbmicas. El radio de cur
vatura deseado de la placa convexa curvilinea y la diétancia
focal del colector a partir de las lentes dependerd de la an
chu;a_de las pPlacas, de la distancia mixima entre las placas y
del fndice de refraccidn del fluido entre las placas, y los
fluidos que éresentan los indices de refraccién m&s elevados
acortan el radio necesario y la distancia focal.

Segln el fluido utilizado en las lentes y la distan
cia entre las placas de las lentes, un cierto porcentaje de ra

diaciones infrarrojas contenidas en la gama de longitudes de

onda de 0,7 a 4 micrones aproximadamente, que chocan con las
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lentes, no atravesardn estas filtimas. Una parte de las radiacio
nes infrarrojas serd absorbida directamente por el fluido y lo
calentard. Una parte de las radiaciones infrarrojas séi&'absog
bida por las placas de las lentes que se calentardn y que, a su
vez, calentarén parcialmente el fluido. Una parte de la energia
solar serd reflejada por cada placa, siendo reflejada una'paE
te de la energia solar reflejada hacia el interior de ceda pla
ca en la lente, de modo que serd parcialmente absorbida por 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 micro
nes aproximadamente serd absorbida en un fluido de lente trang
parente e incoloro y en las placas de lente transparentes e in
coloéas. Para ciertas aplicaciones, es conveniente que la ab
sorcidn 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, trans
mitiendo sin embargo la mayor cantidad de rayos luminosos como,
por ejemplo, cuando unas células fotovoltéicas_est&n 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
eﬁémplo, hasta 25,4 mm (1 pulg.) en el punto de separacién mé
ximé.de las placas de las leqtes, y el fluido de las lentes

se elige para absorber aila temperatura ambiente la cantidad
minima de radiaciones infrarrojas y tiene, preferentemente,

un Indice de refraccién 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 radiacién infrarroja
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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 témperafura de ebullici6n adecuada. Alguncs flui
dos que tienen un elevado. Indice de refraccién y una,ﬁeducida
absorcidn de radiaciones infrarrojas, tales como el tricloreti
leno y el tolueno son corrosivos para los plésticos, taleé cgr
mo los plésticos acrilicos. Cuando se utilizan estos flﬁidos

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 atacados por el fluido de las lentas. En -
este filtimo caso, se dispone la distancia méxima entre las pla

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

_gadas) en el punto de mixima separacién de las placas de las

lentes, y se elige el fluido de modo que absorbe a la tempera
tura ambiente la méxima caﬁtidad 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, pugde utilizarse”vidrio color de
agua con una absorcibén de aproximadamente 1,5% o pléstico don
una absorcidn similarmente reducida, con un- fluido de lente
tal comoruna solucién de agua salada. Cuando se desea obtener
unxé;evado_grado de absorcién de las radiaciones infrarrcjas,
por ejemplo en las aplicaciones de. generacién de electricidad.
en las cuales la energia éolar se concentra sobre células foto
voltdicas, pueden utilizarse lentes de vidrio y de pl&stico
con fluidos de lente que presentan una absorcién del 20%7por
ejemplo de las radiaciones infrarrojas. En este filtimo caso es
preferible utilizar agua cuando se desea absorber las radiacio

nes infrarrojas. En ciertos emplazamientos, se afiade al agua,
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para impedir su congelacifn, un producto anticongelante. Si se " :
utiliza agua en el colector, se afiade igualmente al agua del
colector un producto anticongelante. Cuando se utiliza §gua
como fluido de la lente con la mayor separacién de las placas
de lente (por ejemplo aproximadamente 101,6 mm -4 pulg.-), se
obtiene una mayor absorcibn de las radiaciones infrarréjas por
el fluido de las lentes y un correspondiente incremento del ca
lentaﬁiento del fluido de las lentes. El calor contenidc en el
fluido de las 1entés puede ser recuperado por medio de inter
cambiadores té&rmicos y puede ser utilizado para calentar y/o
precalentar los fluidos de colector ﬁal como se ha descrito
mis arriba. Igualmente, el calor puede ser empleado para calen
tar agua para usos domésticos o para otras aplicaciones, o pa
ra la calefaccién de edificios o para producir electricidad
mediante el recalentamiento de fluidos a baja temperatura de
ebullicién y para producir la expansién de vapor en aparatcs
de expansién, tales como turbinas ©0 motores. Ya que el fluido
de las lentes permite transmitir a través de &1 la mayor parte
de los rayos luminosos, no se reduciré esencialmente la geng
racibén de electricidad por las células fotovoltdicas, aunque
se caliente el fluido de las lentes y aungue sélutilice el ca
lor de la manera indicada para calentar y/0 producir electri
cidad adicional. Por consiguiente, el invento proporciona unfﬁ

T

comﬁinacién extremadamente econfmica para generar simult&negz
mente calor y electricidad.

Haciendo ahora referencia.a la figura 5, se ve que
el sistema 70 estd constituido por paneles 71 de lentes de
fluido 22. Cada panel incluye cuatro lentes de fluido 22 dis

puestas transversal y longitudinalmente en posiciones adyacen

tes las unas a las otras. Los paneles estfn soportados Y pue
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den girar con el objeto de seguir los cambios de posici6n del

sol en funcién de la estacibén y de la hora. El bastidor. 50 es

td soportado por unos ejes 64 conectados de manera giratsdria

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 accionamien:c (no

representado), tal como un motor eléctrico. Las lentes 27 y el

- bastidor 50 pueden girar alrededor del eje longitudinal 60 ha

ciéndo_girar el eje 64 para seguir los cambios estacionales de
posicibn del sol. El bastidor 30 estd conectado de manera pivg
tante en el bastidor 50 por unos elementos 52 y puede desplazag
se con las lentes 22 alrededor del eje transversal comn 54 pa
ra seguir los cambios de pdsicién del sol de la manera descri )
ta en el caso de la figura 1. ,

En la figura 9 sé representa un elémento refringente
plano 126, que incluye un bastidor rigido que rodea una chapa
© placa de material pléstico o de material vidrioso en el cual
estén formados por troquelado © por moldeo unos aros o micro
prismas concéntricos y separadés por una distancia reducida,
cuyo paso corresponde, por ejemplo, aproximadamente a 3-4 mi
croprismas por mm. El elemento refringente plano 126 actda co
mo- una lente plana tipo Fresnelf La energifa solar que choca
con‘é} elemento refringente 126 estd concentrada por los micro
prismas en un foco puntual tedrico. El elemento refrigente 126
puedé situarse de manera longitudinalmente yuxtapuesta y/o
transversalmente yuxtépuesta. El sistema puéde disponerse de
modo que los focos puntuales de las lentes 126 se sitfien en el
interior de los conductos 36 y 38 o en la superficierde los

mismos, formando la serie de focos puntuales separados en el

sentido longitudinal un foco lineal constituido por focos pun

Y
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tuales separados, seglin se representa en la figura 1, en un 11
quido que se destila.

En la figura 6 se representa el sistema 130 que uti

“liza'elementos refringentes alargados 132, ‘que tienen ~inos mi

cropismas longitudinales 134, que actfian como lentes tipe Fres
nel longitudinales. Las lentes 132 y los éolectores 247éstan
dispuestos de tal manera gue el foco lineal de una columna de
lentes esté situado en un colector respectivo segfin se déscri
be en el caso de la figura 5. Las lentes y los colectores es
tén interconectados y pueden desplazérse como los sistemas
ilustrados en las figuras 1 y 5. |

La figura 7 representa una disposicién para tres con
ductos, en la cual el conducto intefno 139 est& rodeado poxr
el conducto intermedio 141, el cual, a su vez, ést& rodeado
por el conducto exterior 36. La dtilizacién dé 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 l;nea focal. El con
1

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

ve;nadero alrededor de los conductos interiores 141 y 139. N
“\ El presente invento puede ser utilizado para numergf

sas aélicaciones energéticas seglin se ha indicado mis arriba,

Y puede tambi&n emplearse ventajosamente para destilar o tra

tar de otro modo agua mediante evaporaci6n y condensacién de

la misma. De manera tfpica, 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
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purificada y destilada. Los concentradores refringentes y los
colectores estén dispuestos en sistemas que sirven paca desti
lar agua, preferentemente recuperando el calor de condensacidén
Y recuperando también el calor del agua condensada y de la sal
muera descargada, tal y como se describird mis adelante.

El sistema 160 que se representa en la figuﬁa 38 in

cluye una multiplicidad de sub-sistemas 162, gue utilizar cada

- uno un dispositivo 164 de tres lentes. Cada sistema de lentes

164 estd soportado encima de un canal central de forma alarga
da 166 y de unos canales laterales péralelos, de forma alarga
da, 168, de tal manera que la parte central del sistema de Jlen
tes esté situada encima de los canales centrales ¥y que los bor
des longitudinales externos de las dos lentes externas se si
tlen 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
estdn situados los focos F de forma alargada“de las lentes,

preferentemente en diferentes emplazamientos y a diferentes al

turas, correspondiendo las diferentes alturas a diferentes pro

fundidades de agua en el canal 166. En la figura 8, el fluido
31°de las lentes estd constituido ventajosamente por agua sali
da. La solucibn de sal (NaCl) disuelta en agua absorbe menos |

radiaciones 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
para las lentes una solucién de sal/agua. Cuando se efebtﬁa la
desaliﬁizacién 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 destilada. Se han previsto unas vdlvu
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 energia
solar concentrada en los focos F y el agua 170 se vaporiza. El
vapor_esté en contacto con las placas inferiores 28, se¢ conden
sa en ellas y fluye a lo largo de ellas descargindose o yotean
do a partir de sus bordes en el canal lateral 168. Las vextes
internas de las lentes de fluido comqnican con el intericf de
los canales 166 por unos conductos 177 (se representa sclamente
un grupo) e igualmente comunican mutuamente. Un dispositivo de
intercambio térmico 179 puede preverse en el interior del canal
166, en particular para transferir el calor procedente del agua
condensada que se encuentra en el canal 168 hasta 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 condensacidn del vapor es trans
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 procede del vapor de condensacién, retorna’él sistema en
los canales. De este modo, el agua que ha de ser destilada pue
de-ser calentada o precalentada. Las lentes 22 estén dispues{hs
de tél manera que los focos F permanecen en el interior de lo;
canales 166 cualquiera que sea el emplazamiento del sol en fun
cidn de la estacidn y de la hora del dia, desplazdndose los fo
cos a lo largo de los trayectos indicados en el canal 166 por
medio de lineas interrumpidas. for tanto, los focos no se sal
dr&n 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 éalentar ei agua que
ha de ser destilada. El agua destilada puede tener unz tempera
tufa inferior golamente en algunos grados con relacibén a la tem
perdtura de vaporizacifn. El calor recuperado puede también
ser utilizado para otras finalidades y el fluido de lag lentes
y/o el condensado puede circular a través del dispositive 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 obtehido por condensacién del calor y se recu
pera sustancialmente a partir dél condensado y se devuelve sus
tancialmente al sistema por el agua que circula en las léntes,
en la cual se condensa el vapor. El.calor latente y'el calor
sensible son importantes y sin esta disposicién’se perderian.
Esto da luga£ a un‘rendimiento del sisteﬁa mucho mé&s importag
te en comparacidn con los alambiqués solafes, en los cuales
los canales llenos con agua que ha de ser tratada estidn sola -
mente cubiertos con placas u hojas de vidrio o de pléstico que
reciben las. radiaciones solare;. La circulacién del agua en
las lentes enfria también las placas inferiores 23 de las len
tes, facilitando asf la condensacién en ellas. Los conductos
175 y 176 estan previstos para llenar y vaciar los canalesrreg
pecéivos.‘El agua 170 que ha de ser destilada puede mantenerse
entre alturas predetermingdas'por medio de un sistema>de flota
dor que incluye el flotador 178 y los relés 180 y7182. El des

plazamiento del flotador acciona los relés respectivos con el

‘objeto de arrancar Yy parar una bomba o una vélvula motorizada

(no representada). Una disposicién similar puede ser utilizada
en los canales laterales 168 o puede emplearse un dispositivo

de purga por gravedad, con el objeto de mantener la altura del



10

15

20

25

agua destilada en los canales laterales, entre alturas predeter
ninadas. Los canales respectivos comunican para asegurar unos
niveles aproximadamente iguales en cada uno de los, cangles
correspondientes. De manera ventajosa, los canales estdn hechos
de hormigén o de cemento,de amianto y estdn preferentemente
aislados en sus lados externos. Pueden utilizarse medios distin
tos de las mismas lentes para condensar el vapor, por ejemplo
uﬁas placas sustancialmente lisas y preferentemente planas, dis
puestas debajo de %as lentes 164. En tal caso, el fluido de las
lentes puede no recuperar sustancialmente todo el calor laten
te, a no ser que la placa esté situada en la proximidad de é&s
te. En variante, puede utilizarse un dispositivo asociado con
la placa para rocuperar el calor latente.

El sistema que te representa en la figura 8 estd sus
tancialmente conténido 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. Adeﬁ&s, como se h; indicado més arri
ba, extrayendo del fluido de las lentes el calor de condensacibn
recuperado por &€l, por ejemplo haciéndolo circular en los cana
les 166, se enfriard el fluido de las lentes, lo que, a su vez,
en%r§ara la placa inferior de las lentes.y ayudari a condensar
cualguier vapor que entrelen contacto con ella. Como se ha des
crito mis arriba, el fluiéo de las lentes se calentard median
te absorcifén directa e indirecta de la radiacidén 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 precalentar el agua que ha de

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 destiiada en-el canal
166 por un dispositivo de intercambic térmico. El rgég%yiento
del sistema puede sef todavia aumentado recuperando el calor
contenido en la salmuera que sale del canal 166 de maaera pe
riédica. El calor gue se recﬁpera a partir del vaporfdé-condeg

sacibn, del aguarcondensada, de la salmuera y del fluido de

las lentes, puede ser empleado para otras finalidades, tales

© como la produccién de electricidad mediante recalentamiento y

expansifn de fluidos que tienen bajaé temperaturas de ebulli
¢ién y bajos calores de vaporizaciénj Los sistemas deidestilg
cifn de agua descritos més adelante funcionan de mané:a simi
lar f, por tanto, su descripcién seri mis limitada.

En la figura 9 se representa un.modo de realizacifn
de un sistema de destilacifn de agua, de tipo portitil 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 ia concentracién de la energia solar en
unos focosrpuntuales. Puede, igualmente, utilizarse una lente
o varias lentes tipo Fresnel longitudinales. Las lentes 126 se

yuxtaponen longitudinal y transversalmente para formar un con

junto compuesto bor seis lentes tipo Fresnel, que estd inclina

D_.J

do con respecto al plano horizontal, quedando entendido que {

|

ha eiegido este nmero de seis a titulo ilustrativo. Las len
tes se ensamblan, por ejeﬁplo sujetédndolas utilizando adhesivos
en una placa de vidrio o de pléstico 332 capaz de dejar pasar
la energia solar y que, en el caso del’pléstico, puede estar
doblada é io largo de unas lineas de divisifn flexibles 334.
Cada lente de Fresnel puede medir abrdximadamente 22,86 x 17,78
cm (9 x 7 pulg.).Los focos puntuales de las lentes estan'situgr

dos en el agua que ha de ser destilada y que estd contenida en
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1 un recipiente o una bolsa flexible 336 hecha de pléstico o de
otro material flexible. El1 recipiente o la bolsa flégiple 338,
hecha de pléstico u otro material flexible, situada por deba
jo ¥y que se extiende mds all& del recipiente 336, se cmplea pa
5 ra recoger el condensado procedente de la placa 332{ El conjun
to de lentes y los recipientes est&n 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 extremidad,
. 10 y estén sujetas enJla otra extremidad en unas muescas rformadas
en la plaﬁaformé 348, o en variante, las patas pueden sujetar
se en el suelo o de otra manera cuando no se utiliza piatafor
ma. Por tanto, las patas pueden desplazarse para ajustar el
&ngulo de inclinacién del conjunto de lente, de modo que pueda
15 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 mis arriba. Se ha previsto un orifi
cio en el panel lateral 352 en el lado inferio: de la placa 332
20 para que el condensador pueda gotear en la bolsé colectora 338.
Se utilizan unos medios tales como tubos transparentes 322,
324 conectados con la parte infefior de los recipientes, para
- _ indi;ar los niveles de agua en éstos. El conjunto de lentes,
. | el conjunto de soportes f los recipientes, se ensamblan y de
25 sarman ficilmente. Los focos situados en el agua que ha de
ser destilada en el recipiente 336 calientan el agua y hacen
que se transforme en vapor que se condensa en la parte inferior
de las placas planas 332. El condensado se desplaza a lo largo
de las placas 332 y cae en el recipiente 338.

30 . De acuerdo con otro aspecto del invento, la.energla

B e o S 0 I
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solar concentrada se utiliza para generar electriciiad por me~
dio de células fotovoltéicas.Haciendo referencia a la figura
10,1las células fotovoltéicas 398 hechas de silicio o de sulfu-
ro de cadmio u otros matériales,estén dispuestas en el iﬁterior
delrconducb de transporte de fluido 400 que se representa venta-
Josamente de seccidén transversal rectangﬁlar.El foco tedrico 402

de las lentes esti situado en las células y preferentemente en

" la superficie externa de las mismas. Las células pueden yuxtapo-

nerse en serie también en paralelo si el foco tedrico 402 es li-
neal o pueden estar separadas si el foco tebrico 402 es un Foco
puntual.los rayos luminosos concentrados se transforman en elec-
tricidad por medio de las células,mientras que el calor absorbi-
do por las células a partir de los rayos infrarrojos es extraide
por el fluido en circulacidén 404 y también por el fluido 406

que circula en el interior del conducto externo 408. Ia extrac-
cién del calor puede ser comtrolada por medio del temafio de los
conductos 400, 408 asi éomo por el volumen y la velocidad de dig
culacién del fluido. Preferentemente el fluido 404 es un fluido

sustancialmente no conductor de la electricidad, tal como aire u

otros gases y liquidos. Se han previsto unos medios(no represen-

tados)para conectar las células en paralelo o en serie y para di
N

-
y i
Si el fluido 404 es un fluido conductor de la electricidad, se "

pbﬁér de la electricidad generada.

han previsto unos medis (no representados) paradislar elée-
tricamente las células y los medios de interconexidn de las cé-
lulas Y para disponer de lé electricidad generada. E1 conducto

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 tedrico 402 es puntual. La parte superior del conducto ex-
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terno 408 es igualmente transparente. Los detalles éézibs con
ductos externo e interno han sido descritos més arrihay.
Como'se ha indicado anteriormente, la concentracibn
de la energfa luminosa del sol con una concentracién:ag'hasta
aproximadamente 100, permite generar electricidad cogihna pPo
tencia aproximadamente 100 veces mis importante, mientras se
disipa una mayor cantidad de energia té&rmica y se extfae esta
energfa por medio de los fluidos en los conductos. Como se ha
descrito més arriba, la cantidad de calor producida eﬁ las cé
lulas fotovoltdicas puede ser reducida mediante absorcién de
las radiaciones infrarrojas en una lente de fluido. Esto aumen
ta ei rendimientc de las c&lulas reduciendo, al mismo tiempo,
las necesidades de disipaci6n del calor del colector. El calor
absorbido en el fluido de las lentes puede ser recuperado como
se ha indicado mis 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 fotovoltiicas pueden interéalarse 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
puédg ser empleada para electrolizar agua y/o sal, con el ob
jeto de producir hidrégeno, sodio y cloro. El hidrSgeno puede
ser empleado con mondxida'de carbono para preparar metanol , o
con el nitrSgeno del aire para preparar fertilizantes amonia
cados y otros productos nitrogenados, tales como écidq nitrico
y urea. Esta electr6lisis puede utilizarse conjuntamente con
ei aparato de destilacién del invenfo. De acuerdo con el inven
to, el aparato generador de electricidad utilizando energia

solar, puede ademés, combinarse con un dispositivo hidroeléctri

~




e e m——

10

15

20

25

30

- 44 -

co que dispone de un dispositivo de almacenado de agua. Esta
combinacibén permite producir electricidad durante la roche, en

periodos de insolacifn reducida o durante los perfodocs de deman

‘da mifxima, por medio del-dispositivo hidroeléctrico, mientras

que el sistema de energia solar produce electricidad dufante
los periodos en los cuales brilla el sol. El sistema de energfa
solar puede estar montado encima del depbsito y por tanto no
necesita ningin espacio suplementario. |

Como se ha mencionado mis arriba, puede ser ventajo
SO0, 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 placé 46 de la figura 1, y por
tanto el calor procedente de las radiaciones infrarrojas no
se mantiene en el colector. La eliminaéién de la.placa 46 y de
su dispositive de estanqueidad asociado, asi como la reduccién
del aislamiento utilizado reducen el coste del colector, al
mismo tiempo que permiten la dispersién del Palor producido
por las radiaciones infrar?ojés. Ademis, los conductos del co
lector 205 estan expuestos al sol con uﬁ amplio &ngulo.

Las lentes de fluido que tienen placas superior e
inferior son, generalmente de gran tamafio y, por tanto, tienen
imébrtantes d;stancias focales, generalmente superiores a la
anchufa de las placas. Las lentes de Fresnel longitudinales,
dotadas de microprismas longitudinales son generalmente de me
nor tamafio y presentan distancias foéales més cortas. Ya que
los microprismas longitudinales tienen una altura que disming
yé hécia el centro de la lente, se limita la anchura de la mis
ma. Igualmente, la anchura de las placas de vidrio orde plasti

co utilizadas para las lentes de Fresnel estin limitadas. Esta
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circunstancia puede ser aprovechada de manera muy ventajosa.
Por ejemplo, la placa 46 o el conducto 36 (figura 6) prede 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 11 representa una combinacidn de uﬁ$ lente
de fluido central 200 con cuatro lentes tipo Fresnel adyaceg
tes 201 a 204, que tienen cada una unas estrias orientadas pa

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

“gada 208, que es también el foco de la lente de fluido central.

El sistema de lentes puede interconectarse con el colector 205
e igualmente es posible hacer que se desplace para seguir la
posicidén del sol de la manera descrita mds arriba. El sistema
de lentes puede incluir dos lentes tipo Fresnel en lugar de
cuatro. Igualmente, las lentes puede disponerée longitudinal y
transversalmente de la manera ilustrada en la figura 5 para au
mentar sustancialmente la conéeﬂtracién de la energia solar,
paniicularmentg con el objeto de emplear éstg en la produccién
de electricidad con cé&lulas folovoltéicas.

El sistema 144 de la figura 12 representa un elemen
to refringente rectilfneo 146 provisto de microprismas longitu
digales 115 que dirigen la energia solar hacia diferentes fgq
coémlineales F, Fis FZAsitugdos en el colector 150 de acuerdo
con ei emplazamiento estacional del sol. El colector 150 estd
situado en el sentido este-oeste, de modo.que pueda captar la
energfa solar durante el movimiento diario del sol, e incluye

un solo conducto de fluido rectangular de transmisifn de ener

_gia solar 154, por lo menos en la parte superior 152, que eg

t& rodeado parcialmente por un material aislante 42. Las partes

del sistema 144 no estdn ilustradas a escala. En particular,
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el colector 150 se representa a mayor escala para facilitar

la interpretaéién del dibujo y representa, aproximadamente, el
10% del tamano de las lentes 146. Un sistema cerrado se obtiene
prolongando los lados del elemento refringente 146 y del mate
rial aislante 42 de modo que.se acoplen en superposicién. Como
se ha descrito més arriba, la utilizacién de un conducto rec
tangular 154 facilita el emplazamiento de un foco m6vil tal co
mo F, Fl, F2 en el interior del conducto. Aunque el éiémento
146 realice la concentracitn princip?lmente mediante‘réfraccién
de los rayos del sol, los microprismés aseguran igualmente una
reflexibn de los rayos tales como 156. Los lados internos dél
elemento 146 pueden también formar un &ngulo adecuado y es po
sible hacer gue sean reflectantes con el objeto de reflejar
cualquier radiacién gue choque en ellos, hacia el foco.

Las lentes de fluido son mis voluminosas que las len
tes de Presnel y absorben ia energfa solar con menos eficacia
mientras que reflejan més energfa solar que las lentes tipo
Fresnei. Por tanto, un sisfemg constituido totalmente por len
tes de fluido es generalmente menos éficaz que un sistema que
tiene solamente lentes tipo Fresnel, o por lo menos, una com
binacién de lentes tipo Fresnel con, por lo menos, una lente
dézfluido.'Ademés, de acuerdo con el invento, se proporciond}
uno§ sistemas que incluyen lentes de flﬁido y lentes tipo Frég
nel. Eétos sistemas puedéﬁrser empleados muy ventajosamente
para destilar agua, ya querlas lentes de fluido auméntan el

rendimiento general gracias a la recuperaci6n del calor de vapo

rizacién 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

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..
canal 166 tiene la forma de una cubeta para faCllltdI vaw
rias profundidades de agua, y los diferentes focos se si-
than a diferentes profundidades. Un estrecho concenﬁiédor
tipo Fresnel 1324 esté-dispuesto encima de le superfiéie
del canal 166, en el cual se in%roduce el agia que ha de

ser decstilada, ¥y que lleva 1a.referencia 481,

Ia lente 13%32A se utiliza para precelentar el agua

introducida en el canal 166, por ejemplo hasts 402 C.

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

si ninguna condensacifn. La lente tipo Fresnel de alto rendi

Al

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

: f
conducto interno en el colector 172, que es del tipo de dos con
!

ductos. El colector 172 y!la lente de Fresnei 132B estén conec

v

- tados y la lente esté soportada de la manera descrlta con rela

cibn a la flgura 1, de tal manera que ambos elementos puedan

_desplazarse para seguir el mov1m1ento estacional v horario del

sol. Preferentemente, se han previsto unas hojas flexibles

-~

452, 453, sujetas por un lado en el soporte de la lente tipo
Freénel 1323, y por el otro lado en la estructufé de soporte
de la lente de fluido 22. El conducto interior 38 transporta un
fluido con elevado punto Qe ebullicién que es caéaz de sexr ca
lentado a una temperatura élevada de,'por ejemplo 200°C. Este

fluido, a su vez, calienta el fluido con punto de ebullicién

.'m&s bajo situado en el conducto externo, hasta, por ejemplo,

-80°C. En razbn de su &ngulo agﬁdo, porque no estd enfriada por

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

I .
densacifn de vapor en la lente 132B. La lente de fluido 22, que

b bt e i i By ot e e g o ot i Ml
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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°, éﬁgulo suficiente para hacer que el condensado
fluya a lo largo de la placa inferior 28 y penetre en el canal
168. La lente 22 estéd enfocada directamente en el canal 166,

de modo que su foco esté situado en el agua 170 cualquiera que

sea la posicién estacicnal 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 de

fluido que sé representa en la figura 13, presenta las siguien

_tes ventajas. Utilizando una multiplicidad de lentes, colecto

res y de focos a varids profundidades de agua, es posible ca
lentar el agua a diferentes temperaturas y a diferentes profun
didades; para formar corrientes que contribuyenren el calenta
miento y la evaporacifn general del agua, aumentando asf el
rendimiento del sistema. Utilizando lentes tipo Fresnel para
calentar el agua al mismo tiemﬁo que se emplea una lente de
fluido en la cual se condensa el vapor, el pgsible recuperar el
calor de vaporizacién por medié del fluido de la lente utili
zando, sin embargo, lentes tipo Fresnel méviles mis eficaces.

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

lo de inclinacifn adecuado para-que el condensado pueda flulr

‘a 10 largo de la placa inferior de la lente. El foco de la len

te 22 estd siempre en el canal 166 cualquiera que sea la esta-
cién. Utilizando un colector 172 de dos conductos én el foco
de la lente tipo Fresnel de gran rendimientd é incluyendo un
fluido con punto de ebullicién elevado, es posible elevar la
témpergtura de este fluido hasta aproximadamente 20Q°C, lo que
permite almacenar calor de la manera descrita més arriba, con

el objeto de utilizarlo durante la noche. La ubicacién del fo
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co de la lente 22 directamente en el canal calientaiiﬁéﬁdameg
te el agua y suministra calor al agua 170 durante 1os~ﬁerig
dos de insolacibén. Durante los perfodos sin sol ( e iﬁcluso du
rante lecs perfiodos de insolacién cuando se extrae caigf‘a par
tir del fluido de la lente) el fluido de la lente es:& frio y
provoca una maycr condensacibn del vapor. Esta combinacién per
mite un funcionamiento contfinuo, ya que el foco de la lente

22 situado directamente en el canal provoca la evaporacifn del
agua durante los periodos de insolacién, y el colector 172 en
el cual se calienfan los fluidos hasta 200°C en el. conducto
interno y 80°C en el conducto externo, almacena el calor y ase
guralla evaporacidn del agua durante periodés con o sin sol,
con el 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
cibén de un aparato de destilacibn de agua similar al aparato
que se representa en la figura 13. Sin embargo, en la figura
14, se utilizan dos conjuntos de lentes de fluido de dos pla
cas. Un conjunto de lentes 22A estd inclinado hacia el sur con
un &ngulo de por ejemplo 15° respecto a la horizontal, y pre

senta una distancia m&s pequefla entre las placas, igual por

A

ejémplo a 25,4 mm (1 pulg.) en el punto de separacién méximai[
Estas placas son placas de fondo inclinadas y enfriadas para |
gue el vapor se condense én ellas y pueda fluir hacia el canal
168, donde se acumula. Otro conjunto de lentes 22B.contiene un
fluido de lente en circulacién que tiene, preferentemente, una
temperatura de ebullicidén superior a 200°C y elevadas caracte
risticas de absorcidn de rayos infrarrojos. Este fluido circu

la a partir del sistema de lentes por los conductos internos

38 de una serie de colectores preferentemente metflicos, 172,
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172a, 172B, 172C, interconectados. Una multiplicidad de colec
tores interconectados se ha previsto para incrementar la super

conductos inter

.

ficie general del colector en el canal 166. Los
nos 38 estén introducidos eﬁ conductos externos 36. Otro fluido,
tal como agua fluye en los conductos cxternos 36 alrededor del

conducto 38. E1 fluido que circula en el conducto 38 se calenta

r4 hasta por ejemplo 90°C para calentar el agua 170 contenida

. en el recipiente 166. La circulacién del fluido a alta tempera

tura por los conductos 36 se detiene-durante las horas sin sol,
y se acumula el fluido a alta temperatura en los conductos in
ternos 38 de modo que pueda seguir calentandorel fluidoren los
conductos externos 36. Los conductos externos 36 calentarédn a
su vez elragua que ha de ser déstilaéa durante las horas sin
sol. Las lentes 22A con placas inferiores enfriéaas 28 conden
sard el vapor de agﬁa asi préducido, inéluso durante las horas
sin sol, y el condensado se descargaré en el canal 168. Durante
las horas sin sol, las lentes 22A facilitan el calor de vapori
zacién del agua que ha de ser destilada. En el sistema descrito
méds arriba, y que se represent; en la figura 14, no es preciso
que las lentes puedan desplazarse pararséguir el sol, ya que
los focos de las lentes estén siempre situados en el recipiente
que contiene el agua que ha de ser destilada. Como sé ha men
cioﬁaﬁb m&s arriba, se utiliza preferentemente una solucién de
sal/agua y preferentemente aghia de mar como fluido de lente, y
en el caso de destilacién de agua de mar, se introducird en el
recipiente el agua de mar precalentada procedente de las lentes.
El sistema de energia solér puede, de acuerdo con el
invento, combinarse con bombas dé calor (ya sea con compresor,
ya sea con un sistema de absorcibn). Esta combinacién podria

utilizarse en sistemas de acondicionamiento de aire, en siste
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mas de refrigeracibén y/o como sistema de acumulaciérn de calor,
en el cual la bomba de calor proporciona calor cuando‘ho hay
sol o cuando hay poco sol. Una bomba de calor utiliza bien ai
re o0 bien, preferentemente, agua, como fuente de calor, o bien
el calor obtenido a partir de la energfa solar captadé'por el
fluido o los fluidos en los colectores descritos més arriba,
para §aporizar el refrigerante en circulacibén. Si seIUtiliza
agua, se necesita géneralmente un depbsito de gran cépacidad,
ya que el agua que sale se enfrfa a baja temperatura y podria
congelarse si el depbsito fuera demaéiado pequefio. El calor que
puede obtenerse a partir de una bomba de calor depende de la
diferencia de temperatura absoluta gntre la fuente de calor
utilizada para vaporizar el refrigerante, y el refrigérante
condensado. El calor obtenido por la bomba de célor puede re
presentar una potencia igual a dos a cinco veces la potencia
necesaria paré hacer funcionar el compresor del refrigerante.
La bomba de calor puede ser utilizada para suministrar calor
adicional durante las horas SiP sol. La combinacifn del siste
ma de energia solar con una instalacién hidroeléctrica, que
tiene un depbsito 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 depSsito de la instalacién,®
: "
hidroeléctrica. !

Igualmente pueden combinarse lentes de tal manera
que las radiaciones solares pasen en serie a través de ellas.
Esta disposicibn proporciona una mayor concentracidén en el co
lector, y es particularmente itil cuando las lentes estén enfo
cadas en células fotovoltdicas. La figura 15 representa una
lente de fluido 22, del tipo descrito mis arriba, situada enci

ma de una lente tipo Fresnel 132 del tipo descrito mds arriba.
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El colector 414A incluye células fotovoltdicas 398 dispuestas
en €l. Sin embargo, los conductos 36, 38 no estén cerrados pa
ra obtener el efecto de calentamiento del tipo de iﬁ&ernadero,
En la figura 15, los conductos estén dispuestos totalmente en
el recipiente aislante 412°,. Sin embargo, el amplio‘érificio
en forma de cubeta 413 formado en el recipiente que ho ést&
cerréao reduce €l calentamiento por efecto de invernédero. Otros
colectores descritos mis arriba pueden emplearse cuando se de
sea obtener un efecto de invernadero. Ambas lentes sén,'prefg
rentemente mbéviles para seguir el emélaéamiento normal del sol.
La lente 22 esté soportada de la manera descrita en lé’figura
1, mientras que la lente 132 esté soportada debajo de la lente

22 de una manera similar a la manera con la cual estd soporta

rdo el colector 414A. Ademds, cualquiera de las lentes puede

estar situada encima de la otra, y pueden emplearse dos lentes
tipo Fresnel o dos lentes de fluidé.

En las figuras 16-19 se representa'una'cpmbinaciﬁn
de una o varias lentes centréles, tipo Fresnel y de lentes ti

po Fresnel adyacentes, que concentran la energfa solar a lo

largo de una linea focal sustancialmente comfin, de manera sus

tancialmente independiente de la estacifn y de la hora (figu
ras 18 y 19) sin utilizar un equipo de seguimiento del sol. ﬁn
lalfigura 16 se ve que el sistema de lentes 500 incluye una *
lente central de'férma alargada, tipo Fresnel 502 y unas leg
teé tipo Fresnel alargadas adyacentes 503, 504. La lente cen
tral puede también ser una lente de fluido. Las -lentes se ex.:
tienden, generalmente, en la direccifn este-oeste. Los micro

prismas, que llevan de manera general la referencia 506, for

man un dngulo, y las lentes estén dispuestas de modo que el fo

co del sistema de lentes esté situado en o sobre el colector
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508; cualquiera que sea la estacibén. La figura 17 representa
esqueméticamente, solamente a titulo ilustrativo, de qu%i manera

los microprismaé 506 pueden ser orientados para obtener este

-efecto. La lente central 502 se representa paralela a la super

ficie 510 de la tierra, pero todo el sistema puede gifér de tal
manera que la lente 502 forme un &ngulo respecto a la superfi
cie de la tierra, segln el emplazamiento del sistema. Zn el ca
so del sistema representado en la figura 16, la lente 503 con
centrard principalmente la enefgia solar durante la E€poca situa
da inmediatamente antes y después delisolsticio de inviexrno,
la lente 502 concentrari la energia solar inmediatamente antes
y después del equinoccio de primavera, la lente 504 concentra
réd la energfa solar inmediatamente antes y después del solstl
cio de verano, la lente 502 concentrari la energia solar inme
diatamente antes y después del equinoccio de otoﬁé, 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 conducto interior 38. De esta manera, incluso
con una desviacién lateral de la linea focal: ésta se situari

todavia en uno de los conductos. Ademds, cuando la lfnea focal

. puede no ser precisa, siempre y cuando los conductos adyacen

tes permiten que la linea focal se sitfie parcialmente en una
muifiplicidad de conductos, se coloca preferentemente una plé?
ca reflectora curva 512 dgbajo de los conductos para conduciri
cualquier energfa que caiéa 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

lentes internas, con el objeto de orientar m&s perfectamente

estas lentes para la concentracién en la mafiana y en la tarde.
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Por ejemplo, la lente 520 situada en la extremidad este esté
inclinada para que se sitlie frente al sol en la maflana, y la

lente 522 dispuesta en la extremidad oeste estd incliﬁada de

‘modo que se sitfie frente al sol’en la tarde. La-lente interna

524 est& orientada de modo que se sitie frente al sol al medio
dia. Esta disposicibn de las lentes permite obtener una mayor

captacién de energia solar sin utilizar un equipo de saguimien

. to del sol.

En la figura 19 se representa un sistema compuesto
de lentes, que incluye lentes édyacen%es, tales como las len
tes 503 y 504 dispuestas de modo que concentren principalmente
la energfa solar durante unas estaciones dadas, y unas lentes,
tales como las lentes 522, y 520 (n6>representadas) sitvuadas
de modo que concentren principalmente la energié solar durante
las horas deila mafiana y de la tarde. Por taﬁto, con estas len
tes y con las lentes tales ‘como 502 y 524, la energia se con
centra durante todo el dia y durante todo el afio sin utilizar
un equipo de seguimiento. Como se representa en la figura 19,
unas lentes tales como 522 y 550 (no representadas) pueden tam
bién situarse entre los extremos este y ﬁeste.’

Los aspectos y las ventajas principales del invento
pug@en resumirse de la siguiente manera: 5

) Un sistema de lentes de concentracifn eSté combinadé
con un sistema de conductos de captacién de tal manera Que la
superficie del sistema de concehtracién expuesta al sol sea su
perior a la superficie del sistema de captacién a travéé del
cual se concentra la energfa. Como resultadé de ello, se redu
cén sustancialmente las pérdidas té&rmicas, 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 plahas. De este modo se obtiene un ren
dimiento superior aproximadamente en un 50% respecto a los sis
temas convencionales equipados de placas planas. Esta reduccifn
de la superficie conduce a una disminucidn correspondiente de
las necesidades de materiales por unidad de superficie expues
ta al sol y el coste de inversidn es aproximadamente” la mitad.
Ademis, este mayor rendimienfo conduce a una reduccién;del cos
te de la energia producida.

' Los sistemas més eficaces segfin el invento permiten
emplear lentes de ?luido para absorber las radiaciones infrarro
jas, y el calor obtenido puede ser empleado para diferentes
aplicaciones. La absorcidén de las radiaciones infrarrojas por
el fiuido de las lentes disminuye la cantidad de calor produci
da en el foco de las lentes. Esto es extremadamente ventajoso
cuando unas células fotoeléctricas estdn situadas en el foco
de las lentes. El‘rendimiento de los sistemas de energfa solar
puede ser elevado y su coste puede ser disminuido combinando
en un solo sistema la utilizacién de lentes tipo Fresnel y de
lentes de fluido, proporcicnande cada uno de estos tipos de
lentes unas ventajas determinadas para el sistema general. Es
te sistema coméuesto es particularmente Gtil para destilar
agua. En los sistemas de destilacidén, el fluido contenido en
1a;‘%entes de fluido puede recuperar, por lo menos, una parte
del calor de condensacién del liguido destilado, o puede absor
ber energia infrarroja. Ei calor contenido en el fluido de las
lentes puede ser empleado para contribuir en la destilacién,

o de otro modo. Ademds, el calor contenido en el agua destila
da puede ser recuperado y utilizado para facilitar la destila
cidén, o de otra manera. Por otra pafte, puede recuperarse ca

lor a partir de la salmuera caliente que se descarga periddica



YL R

e vosksete e n ey

10

i5

20

25

30

mente del sistemé. Preferentemente, se utilizaruna solucidn de
sal en agua, o agua de mar, como fluido de las lentés y este
fluido puede ser introducido para su destilacifén en forma pre
calentada. De este modo, el presente invento permite obtener
elevados rendimientos. La sal procedente de la salmuera concen
trada puede también ser recuperada vy vendidé, o) electrqlizada.
El invento permite realizar unidades de destilacidn portéatiles
desarmables, que pueden emplearse para destilar agua en botes
salvavidas, o para destilar agua salobre en zonas de;érticés,
dridas, ofreciendo’asi la posibilidad de salvar vidas; El in
vento prevé igualmente la realizacidn de una instalacién flo
tante montada en un buque de grandes dimensiones,rtal COﬁo 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 econfmicamente.

Ademés, de acuerdo con el invento, se presenta un
dispositivo de bastidor para seguir el sol én funcién de la es
taci6n o en funcidn de la hor%, 0, al mismo tiempo en funcibn
de la estacifn y de la hora, y se presentan sistemas compues
tos de lentes, en los cuales las lentes individuales estén dis
puestas de tal manera que el sistema concentre el sol en o so

bre un colector, cualquiera que sea la estacifn y la hora del

diafrsin utilizar un equipo de seguimiento.

Aunque serhan descrito unas aplicaciones particula
res del invento, son posibles numerosas otras utilizaciones de
la energfa solar captada. Por ejemplo, la sal que constituye
un sobproducto de la desalinizacifn puede serrrecogida y vendi
da para reducir el coste de explotacibn general del sistema.
Ademds, la sal puededsepararse en sodio y cloro por electrfli

sis, utilizando electricidad generada preferentemente por el
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sistema de captacidn de energfa solar. A este respecto, el agua
puede descomponerse en hidrSgeno y oxfigeno también per electr§
lisis, utilizando electricidad generada preferentemente por la
energia solar, y el hidrSgeno puede a su vez ser empleadv con
mondxido de carbono para la fabricaci6n de metanol lLiguido, fa
cil de transportar y que puede emplearse como carburante para
automéviles, aeronaves, etc. El sistema descrito mds arriba
podria combinarse con dispositivos nhidroeléctricos y/0 bombas
de calor conocidas (de compresidén y absorcién) con ei objeto
de utilizar adem&; la energia'solar captada, en combinécién
con el calor faéilitado por las bombas de calor, particularmen
te en sistemas de refrigeracién. Ademds de proporcionar ener
gia para calefaccibn, los sistemas de acuerdo con el invento
pueden utilizarse para el acondicionamiento del aire ¥, como
se acaba de mencionar, en'sistemas de refrigeracién. Igualmen
te, los colectores del tipo de cpnductos miltiples y los flui

dos son capaces de proporcionar temperaturas de aproximadamente

70 a 80°C para la calefaccidn:.de locales y para calentar agua,

y también temperaturas mds elevadas, de por ejemplo 180°C a
200°C, para aplicaciones de acumulacién de calor y para produ
cir electricidad, y pueden combinarse con motores de expansién.

El aparato ségﬁn el invento ha sido descrito princi

palmente utilizando diagramas esquem&ticos. Por consiguiente,

se han omitido algunos détalles no esenciales para el entendi
miento del invento. Por ejemplo, los materiales y la estructu
ra de soporte que constituyen el aparato segfin el invento y

que no se describen detalladamente, son bien conocidos por los

) peritos en estas técnicas. Las dimensiones de las piezas del

aparato descrito més arriba variaré&n segfin la utilizacién gue

se d& al aparato. ’ . : "

e e e ————— okt 2 e s
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Se hace observar que el calor obtenido a partir del
sol, utilizando sistemas de enexgfa de acuérdo con el invento,
puede tener un coste inferior al de la energfa térmica obtenids
a partir de combustibles que puedén asf ser sustituidos po:
energia solar. La acumulacién de calor obtenida, utilizando
sistemas de acuerdo con el invento, es una caracteristica que

contribuye igualmente a que estos sistemas sean competitivos

. con los combustihles convencionales, Los sistemas de destila

cidn de acuefdo con el invento, son capaces de facilitar agua
destilada a bajo pfecio Y, por tanto, piesentan muché'importag
cia cuando el agla fresca es escasa.

Las ventajas segfin el p}esente invento, asi como al
gunos cambios y modificaciones de los modcs de'realizécién del
mismo que se describen aqui, podf&n.ser entendidos ficilmente
por los peritos en la materia, Ei solicitante pretende proteger,
por medio de sus reivindicaciones, todos aquellos caﬁbios y mo
dificaciones que pueden realizarse en los modos de realizacibn
del invento descritos aqui a titulo ilustrativq, sin alejarse
del espiritu y del alcance del.invento.

En résumen, la presente patente de invenci6n que se

solicita deberéd recaer en las siquientes
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REIVINDICACIONES

1.~ Aparato para cohvertir energia solar en energia
eléctricé, caractexizado porgque comprende un colector alar-
gado que incluye por lo menos un conducto alargado transpa-
rente que contiene un fluido de¢ intercambio térmico en su in
terior; unas lentes alargadas que tlenen un eje que se ex-
tiende de forma sustancislmente paralela al eje de dicho con
ducto estando dispuesto para concentrar la energia solar en
por lo menos un foco alargado situado sustancialmenve sobre
o dentro de &l y sustancialmente a lo largo de la longitud
de dicho conducto, y unos medios fotoeléetriéos situadns en
o sobre dicho colector en relacidén de intercambio térmico
con dicho fluido préximo a dicho foco a lo largo de dicha lon
gitud.

2.~ Aparato segin la reivindicacidn 1, caracterizado
porque dichos medios fotoeléctricos comprenden una pluralidad
de células fotovoltaicas yuxtapuestas dispuestas en diche con
ducto., B

3.; Aparato segin la reiﬁindicacién 2, caracterizado por-
que dichas células fotovoltaicas estén dispuestas dentro de
dicho fluido en dicho conducto.

. 4.- Aparabo seglin la reivindicae¢idn 1, caracterizado por-
qué.diéhas ientes comprenden una lente de fluido alargada que
biene un eje paralelo al de dicho conducto.

5.~ Aparato segin la reivindicacidén 1, caracterizado por—
que dichas lentes actilan para concentrar la energia solar en
puntos sustancialmente discretos a lo largo de dicha longitud
y-porque dichos medios fotoeléctrims comprenden una pluralidad

de células fotovoltaicas respectivas unas de otras situadas en

puntos respectivamente discretos.




10

15

; 20

25

30

- 60 ~

6.~ Aparato segin la reivindicacién 1, caracterizado por-

que dichas lentes actilan para concentrar la energia solar en

_@ichos medios fobtoeléctricos en un factor de cementracidn de

hasta alrededor de 100,
7.~ Aparato segin la reivindicacidn 1, caracterizado por-
que dicho colector comprende dos conductos alargados transpa-

rentes dotados de unos ejés raralelos que son paralelos al eje

_ de dichas lentes, encerrando uncs de los conductos al otro de

los conductos y conteniendo cada uno de ellos un fluide dife-

rente en su interior, estando dispuestas dichos medios fotoelde

tricos, dentro &e dicho fluido de intercambio térmico contenido

“en el interior de los dos condyctos y estando situado dicho fo-

co en el interior de los dos conductos préximos a dichcos medios

fotoeléctricos,
- 8.- Aparato segfin cualquiera de las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque comprende por lo mencs un &on-

ducto alargado transparente que contiens un fluido de intercam

" bio térmico en su interior y medios fotoeléctricos dispuestos

en y a lo largo de el y dicho‘conducto en una relacidén de in-.
tercambio térmico con dicho fluido, esfando situado dichos me-
dios fotoeléctricos dentro de dicho conducto y estando adaptado
digho conducto para situarse de forma que un focb alargado de
ené;gia solar concentrada se situe en dicho conducto préximo a
dichos medios fotoeléctricos.

9,- Aparato segin la reivindicacién 8, caracterizado por-
que dichos medios fotoeléctricos, comprende una pluralidad de
células fotovoltaicas yuxtapuestas dispuestas en dicho conduc-
to.

10.- Aparato segin la reivindicacién 8, caracterizado por-

gue dichos medios fotoeléctricos, comprenden una pluralidad de
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células fotovoltaicas dispuestas en dicho conducto espaciado
correspondiente a energia solar concentrada a lo largo de una
pluralidad de buntos de focos, estando situada cada una de las
células dentro de dicho conducto préximo a un punto de foco,

11l.- Aparato segin la reivindicacidn 9, éaracte:izado
porque dichas células fotovoltaicas estén dispuestas-dentro
de dicho fluido en dicho conducto.

12.- Aparato segin la reivindicacidén 8, caracterisado
porque dicho colector comprende dos conductos alargadoé trans-
parentes uno dentro de otro y cada uno de ellos conteniendo
un fluido diferente, comprendiendo dichos medios fotoeléctricos
unas células fotovoltaicas yuxtppuestas en el inbterior de dichos
conductos.

13,1 Se reivindica por dltimo como cbjebo sobre el que ha
de recaer la Patente de Invencidén que se solicita por: APARATO
PARA CONVERTIR ENERGIA SOIAR EN ENERGIA ELECTRICA,

Todo..conferme queda descrito y reivindicado en la presente
memoria descriptiva que consta de sesenta y una péginas mecano-

graffadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 20 Septiembre 1.978
BERNARDO UNGRIA
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