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(57) Abstract: The invention relates to a photovoltaic
40 Zona evaporative chimney for cooling a photovoltaic panel,
Convectiva using a current of air on the rear thereof, and for
, dissipating heat from a cooling cycle. The chimney is
divided into two main parts. The first section, known as
the evaporative zone, comprises a series of nozzles that
4 spray water that flows parallel to the falling ambient air.
As the water is falling a small part is evaporated, the
remainder being cooled. This section operates as a small-
scale cooling tower. The air that was in contact with the
water floats up into the so-called convective zone. This
second zone is basically a solar chimney in which the air is
~ 2 heated, causing said air to float. In turn the air rising
through the convective section cools the photovoltaic
panel, increasing the efficiency thereof. Fig. 1
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y disipar el calor de un ciclo de refrigeracion.La chimenea se divide en dos partes principales. La primera seccion denominada
zona evaporativa tiene una serie de boquillas que atomizan agua en flujo paralelo con el aire ambiente quedesciende. A medida
que el agua cae una pequefia parte se evapora enfriandose el resto. Esta seccion trabaja como una torre de refrigeracidn a pequetia
escala. El aire que ha estado en contacto con el agua asciendepor efecto de la flotaciéon en la denominada zona convectiva. Esta
segunda zona es basicamente una chimenea solar en la que el calentamiento del aire provoca la flotacién del mismo. A su vez el
aire que asciende por la seccién convectiva refrigera el panel fotovoltaico incrementando su rendimiento. Figura
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DESCRIPCION

SECTOR DE LA TECNICA

La presents invencidn se encuadra en of sector tdonieo de g energla solar Riovoltaics
¥ su aphoacidn en sistemas de svondidonamianto de aire,

€l obiste principal de Iz prosenis invencidn es un sistema para pansles solares
fotovoltaloos, que permite aumentar o rendimiento de los paneles solares manteniande
su superfivie on unoy valorss Splimes de temperatura, @l mismo tempo {8 presents
nvencidn sg emples como sistems de acadonamisnto sléotrico v disipacidn de caloer de
un picke de refigeracidn.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Actuaimente ia climatizacidn de edificips significe wn porcentaje muy importants de &
snergia fnal demandads por nuestia sacisdad. Siendo pravisiile ut incramentd sn ios
ardximos afics atnbuible 3l sumenio de la lemperaturs amblente, o Ias mayores
axigencias de confort, la percepsitn de que ia dimatizasidncontribuye g In productividad
y ol incremerto de la carga interna de los edificios debide o uso de equipos sleclidnicos.
Esty incromento an of sonsumo de snsrgis de los sguipos de climatizacidn estad
asociade con mayores emisiones de QO g I almdsfors & menes que s¢ plantssn
soluciones altemativas 3 iy actuales.

Ung posibilidad as wsar In misma energia que provoes ia demanda de olimatizacian
some enargia de generacidn, sn aste saso emplear is energla solar, La climatizecidn
solar es una ides atractiva por la coincidencia sronoldgivs solre I radiacidn digponible
y la necesidad ds refrigeracion. Diferentes soluciones @anicas gue combinar la energia
sofar ¥ of aire svondidonade han sido estudiadas en &l pasade y siguen sisndo
snalizadas hoy dis. Sin sobargo, astas feonologias o no han sido competitivas ¢ estdn

a#nuna fase rediminar de desarradio, Parecia que oy sisfemas solares de climatizacikin
1
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fenian mdy posibilidades de integracidny en sf caso de grandss edifivios dado que
ricamenie se empleaban sistemas solarss Wrmicos, blen basados an procesos de
absorcitn o adsorcion. Binembargo, 1a situacidn ha cambiado con sl enome desarrolic
de {os equipos de climaticacion dumdsticos ¥ comerciales de media potencia, asl come
& retvends descensy det otsis de kos paneles fotovoliaicos.

Ung de s principales problemas que osid limitandn o desarrello de los sistemsas de
chimatizacion solares a¢ a conversion eficients de ls radiacidn solar, La eficiencia de un
pang! fotovoliaine depende fundanmentalments de g radipcldn disponible v de I
temiperatwa oo frabgje. B calentamiento de un pansl reduce drdsticaments sy
rendimisnto. Un incremento de emperabies reducs 1a tonsidn de oircuite ablsrte del
panel del orden de Q48%°C, mieniras que la coments de cortodirouite pusds sumentar
sobre 0,08%00. Asl que ambos efecios combinades Hevan 3 que s potencia maximg
disponible en of panel se reduce del arden ode 0,3 58 Q8RS

En ia Meraturs ciertifica v an las bases de datos de palenies se pusden sncontrar
diferentes astrategias para reduck Ia temperatura de kos panales ftovolialcos, Algunos
trabajos hacern pasar una corrients de gire o agua por la cars posterior del panel & ravés
de cansles o conductos empdsande blen convestidn nafural o forrads mediante
ventiladores ¢ bombas, BPITIE20 o EX2303458. La tempersturs del paned
fotovoliaico estd daramente condicionads por fa capacidad de venlilacion del canal
Ofrow trabaios refrigeran of pangd fotovoltaivn stomizands agua por s parte superior,
E82351480. Otro métoda de reducaitn de 1a tempersturs del panel es incorporands un
disipador de calor sn i parte posterion del mismo, EP1B7E002. 51 bisn haw aide muchos
{os frabaios revigados, ninguno de ellos combing fa disipaciaon del calor de un equipo de
give scondicionado con s mgiors de 1x efiviengia de an panel fotovaitsion.

£i segundp components dave en una instalacion de climatizaciin solar e of propio
syuipe de refrigeracion. De nusvs lae foraperaturas de trabaje son los variables clave
para detsrminagr su funciongmiente. Para una aplicacidn dada de climatizacion, donde
la temperatura de svaporacidn del iclo de vapor esia definida, la variable que gusds
per especificar &8 ln temperalura de condensacidn. Esta queda detenminada
csenciniments por & medio &l que se gisipy ¢ calor Las soluciones comerciales
clasicas son sivlemas condsnsados por alre © DO agua. La principal diferencis entre s

condensacidn por give © por AGUE radics on qua condensar con agua Hava a mengres

R
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temperaturas en ia condensacion, inplicande una mayor sficlencla y mendr consume
an el squipoe. BY sfecto gue tens reducir fa fermperatun de condensacion conduce g la
recduccin de {a potencis consumida por sl comprasor de un equips de climatizackin. La
mejora de la eficlencia de los sistemas condensados por agua se relaciona con la
reduccin de las emisiones de SO a la atmosfera,

La invencidn aqul descrita trale de mejprar la eficlencia de un pansl fotovollaine por
madio del snitamisnty svaporative, esto combinade con of amplse de wn sistema ds
cimatizacion condesado por agua Heva s disedo de un sistems de climatizacion solar
gficianta.

Fara consegulr osle obietive se propone s chimeanes folovollaios svaporativa parg &
acpionamianto v disipacidn de calor simulidnes de un sistema de climatizacidn. Una
shimenga solar o8 uny cansd de alrs termo-sifdnice snet cusl 32 proveca ung comente
de ave sscendents por msdio de s Solacidn Brmina. La ensgls solar incremeania ia
temperatura de iz chimanea aumentands fa temperatien del alre v disminuysndo su
densidad de Manery que 88 Provess ung cordante on sivintedorn Las chimeneas solares
s& han aplicado en diferentes campos vome la ventfaddn de edificios, processs de
szcado o produccidn de snergia eléctrica. También se han &njpieadc- &1 i refrigerscidn
de pansles fotovoliaicos CNADITISERY, pera no de ja forms que & propons on osia
nvenadn, va is chimenes fotovollalon svaporative obisto de esta invencidn ademas de
buscar fa mejora del pansl fotovoliaion, busea I refrigeracion de uny Sujo de agua que
proviens de un cicl de figurificn.

EXPUCACION DE LA INVENCION

La chimenes folovollalca evaporativa se divide en dos pades principales desorilas en la
Figura 1. Siguisndo of repartivio del airg en su interior, o primerg segcidn denomingda
soe evapomstiea (30} Hene ung serie de boguillas {1) que stomizan sgua en flup
paralelo con of aive que acosde §f sistama por i seccidn de srdrada {3} v ot deseiende
por of canat formado por Ia parte postedor de fa carcasa (4} v of slemento separador {8},
A& roadica gue of agus cas una pequelia parls se evapora enfriandose of resto. Esta
seccion trabsia somo una torre de refrigeracidn 3 peguelia ssoala, B agua religerads
38 recoge en un dapdsito (8) stuado e la parte inferior de Ia secdidn gvaporativa v se

arvia maediante un sistems de bombeo {13} al condensader de una maguing de
3

HOJA DE REEMPLAZO (REGLA 26)



1Q

30

WO 2017/068220 PCT/ES2016/070740

refrigaracidn (14} astuands como slemenio de Jdisipacion de oalor de s misma, ver
Fhgura 2,

Bl aire que hs sstade en contacto con of agua ha incrementado su humedad, ¥ gus
pusde incluse haber reducide su femperatura deperdiendo de ias condivionss de
aperackyy) empisza & ascendsr por sfecte de In finfacisdn en a denominada sons
canvactiva (40 Esla segunda zong & basinamente ung dimenss solar en s qus ¢
calentamisnty del aire provoos iy flotacian del misme, A su ver of aire que ascierde por
a sesgion convactiva rafrigera of pansi folovoligics {6} ncrementando su rendimiento
satisndo &l exiedor por i aberlura (2] sxistents an 18 parle superion

Gomo se deduce de la descripoidn del funcionamianto de la prosenie invencitn e
propasito del mismo as doble. Por un lado busea refigerar sl pansl folovollaios (8}
radiants una corlente de alrg 8n SU parte posterfor, ¥ por olro lado ss emiples como

sistema de distpacion de cslor de un oo de refrigaranidn,
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUIOS

Para complemsntar ia desaripeidn gue se estd realizando v con obisto de ayudars uns
mefor comprension de las carasleristicas de s invsrcidn, de anuerdo con un siemplo
preferente de realivacion priclica de la misma, se geompaia come parte integranie de
dicha descripoidn, un usgo de dibujos donde con sardcter Hustrativo y no limidative, se

ha representado o sigderties

Figurs 1.~ Mussira una visia en perspective de la chimenes folovollaives evaporstiv
phjete de fa hvenoidn

Flaura 2~ Mugstrs una vists esguematios de oy diferenies slemesttos que forman parte
de In chimenea Polovoliaica svaporative v su conexionads con un ‘sistema de aire
anphdivionade condaensado por agua.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVERCION

S¢ describe a continuacidn un sjemplo de realizacidn preferente haciendo menoidn &

las figuras amiba oitadas, sin gus elio Bodte o reduzes &f dovbilo de protectidn de fa
4
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prasanie invanoida

En fa figura 1 se pusden aprecdiar de farma ssquamaiios og diferenies slementos que

componen la chimenea foltovoltaics evaporstiva obisto de g invencion, e cual

somprarde:;

- unes roctadores de Sulde (1), que pusden ser difusores de papersion de cono
flene, cond huecs, MICIS aspersian, por goles, lamng © similares, ubitados en
una fuberia de shmentacidn (2) dispuesta on {a parte interior de la seccidn de
gntrada del abe {3) a 2 seccidn svaporativa v que parmilen o suministro del
fluide alontzado en fule parslels &l gire gue evtra al sistesna,

- tante of fuldo gus ge stomizs, como o gire exterior s oonfinan medianie una
carcass () en forma de caién acopiads a ks parte posterior del panst fotovoltaies,
« una bardle de recogida (8) stuada en of burde infenior ded pans! fotovoliaico
{8}, para rseoger v canalizar of fulde sobrants y & menor emperatura que a
gntrada procedants de dicha slomisadan,
~ und tuberia de evasuasildin () vincidada por uno de sus extremos @ la bandsia
de resogida (8], para la sxirgccian del Suids aluiado en dicha bandsjs,
slemenio sepanadar {8} de ln ssocidn svaporative {30}, donde fanfo of agus coms
ol wire descienden, de @ seccidn convective MO} donds tnicamants a3 of aire ¢f
que ssciende refrigerando of panel folovallaion (8) por su pards trasers
£l aire finglmanie sale gl exterdor por la seccidn de salids (8 ubloada en la parle
superior de Iy sestidn sonveciiva.

£n iz figura 2 se pusden apresiar de forma ssqusmadlice los difsrentes slementos

componentes que fooman parle de lg chimenesa folovollaice evaporativa vy de sy

sonexionado oon un sistema de refrigeracion obiste de la venoidn,

valvida de regulacion del caudal de Ruide {10) ubicada sn B ubwia de
alimentacidn &) helalade para contiolar o cawdal de flukleo a enfilar an s
chimenes fotovoliaicn svaporativa (20},

valvida de svactaddn {11 conectads 5 s bandefs de recogida (8) sfuads sn e
borde infedor del panel folovellaico (8], para reooger v canalizar of fulde hasia
ol condensadar 17} de la rdquing e refrigeracion (14)

filtro {12} sistema de fillracikdn que se encarga de eliiminar sucisdad o impurszas
5
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que pusdan Bcorporarse en of reportido del fulde por el interier de la chimeansesa
solar evaporativa {301y que podrian ser perniciosos para of sigtema de bombes
{13} yio &l condensador {17} de la maquing fogorifica (14}
-~ pomba reciradadors 1 {13L lo recirculacidn Jdel fuido entre g chimenea
fotovaliaiog evaparaiiva (20} v la maquing frigorffics {14) se reaiiza mediants una
vio mediante a anegia

bomba cendrifugs con glimentadidn de I8 red aléotrica
fotovoltaica producida.

- Equipe de climatizacidn convendional cendensade por agus {14). £l slemente
gncargade de la climatizacian en of disefio objsto de {a ihvenidn s un equipo
convencional de olimatizacitn, con kv salvedad que ia cesitn de calor al amients
debe realizarse 8 una corvente de agus que os lo gus se pubvariza an iy
chimenss fofovoitaics svaparativa,

- Unaparte o todo of consumo eléciron del sguips de olimatizacion {14} provendrd
dde I produscitn del panal fotovoliaion (8) madiants el emplee de un compreser
de comisnte Sontinua o con i hclusidn de un inversor de cortienls gontinua @
corriante sltema {(15) ¥ un compresor de corente allema,

~  La mdquing de aire seondicionads (14) generara una oordente e agus frla que
s& recircularg al adificio & cimaticar msdiate ung bomba cirowladors 2 (18} que
envisrsd of fuide frigorifers al edificio a climatizar medianie alementos terminales

{18}

Par tardn mediants la presenis hvencidn s& proporciona Wy sistema que golla eome
disipacion de calor de wn squipe de cimatizackin y que & su vez permife redusk ia
tenperatrg dal panel folovolision (8) que forma parle de la chimenes totovaltaica
syaporativa (20) mejerandd de este modo surendimiants.

35
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RENINDICACGIONES

ik

Chimensa folovoltaive svaporative (20}, carsclerizada por que somprenda;

- unes rocigdores de fuido (1), ubivados ey una tuberia de alimentacidn {2}
dispusstaen ig pavie iverior de 1o secoion de entrada del aire (3 a la ssociin
svaporative v aue permslen ! suministre del Suklo atomizado en fup
paraielo al aire que entra al sistema,

- una carcasa {4) enforma de osidn acoplado @ s parte posterior del panel
fotovoliaion que confing tenie o aire, tomo & Suids slomizady,

- una bandeis de recogida (8) situada en o bovde inferior del panel fotovoitaica
{8}, que recogs ¥ canaliza of fluido sobvanie ¥ & menor lemperaturagqua als
sntrada procedents de dicha alomizacidn,

« una lubsris de svacuasidn T vincliade por une de sus sxtramos a g
bandeia de recogiis (81, que sotrae of fluido slajade en dichs bandeis,

~ un alements separador {8) de y secnidn evaporgtiva {30}, de i secoidn
cotwactiva (48},

~  ung absrtura de salida del aive al exdarior (8) ubicada en la parte superior de
ta seenitn convectiva (401

2. Chimensa Blovolinica evaporative (20) de aouendo con v reivindicacién 1,
caracienizads por gue somprende adiconalments una valvula de regulscidn del gaudsd
de fuide (1) ubloada en la wberla de alimentacidn {2) que conirola st caudal de fluide
a enfriar en la chimenea folovaliaicn gvaporativa,

3. Chimenea fotovoltaica evaporative {20) de aouerdo con la refvindicacidn 1 v &
caracerizado por gue comprende adicionalmente wna vabiula de svaguacdn (1)
conentads 3 i bandya de recogida (5) sifuads en &l borde infarior ded pans! lovollaico
(81, que recoge y canatliza of flulde havia el condensader de fa maquina de refrigsracidn,

&, Chimenea fotovoltaica evaporativa {20} de acusrde con la velvindicacidn 1 8 &
caracterizads por que comprands adicionsiments un sistems de Sltraddn (13 que
ehiming las impurezas qua pleden incorporarss an el recorride del Huldo por ¢f interior
de la chimenea solar svaporativa (301 ¥ que podrian ser pamiciozos pars of sislema de
bombea {13} vo ol condensador de I maquing ngonifing {14).

g
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g, Uhimenea folovoligios svaporativa (20) de acusrdo con ia rsivindivacion 1 g 4,

caradienizado por que comprands adicionaliments ung bomba reciroudadora 1 (13, que

recirauls st fluldo entre s chimenes folovolisica svaporativa (20} v la midguing frigorifics

{14} ssia bomba pusde glimentarse {anio de & red elgctrica comp por la ensrgls
§  producids por ol panel fotovoltmics (8),

B Chimanes folovollaion svaporativa (30} de acusrdo con by reivindicacidn 1 a2 §,
caracierizade por gue comprends adicionalments un inversor de coriente condinug a
oorrfente allema (18) que suminisirs fotal © Qamie‘eim&nﬁe & consumo aldclning de un

10 squipo de chmatizacidn convencional condsnsade por agus {14} ¥ o de les bombas
recircuisddoras (13 o (18}

7. Chimenaa folovolising svaporativa {(20) de acwerde can s reivindicacion 1 & 8
cargcterizade por que ko rookdores de fluido (1) son difusores de sepersidn de cone

18 Henw, pono huecy, mivry aspersidn, por goleg, Bming, o similares.

8. Frocedimiento de refrigerscidn pars paneles soarss folovalisioons que forman
parie de lp chimenss svaporaliva cavacterizade por que comprende las sigusnies’
alapas:

20 -~ safids de fuido por unoes rodiadores de fltide (1), ublcadoy en una tuberia
de shimentacidn (3} dispussta sn la pade interior de 13 seccidn de sntrada
del aire {8} ¢ In sercidn evaporativa vy que permilen sf suminatro ded fuide
atomizado en fujo parslelo al alve que entrs ol sistems,

~ oanalizacidn del abve humectads sn ia parte ferior de i zona svaporstiva
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