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SISTEMA DE ALMACENAMIENTO TERMICO CON CAMBIO DE FASE,

APROVECHANDO ENERGIAS ALTERNAS
DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion corresponde a un Sistema de Almacenamiento Térmico con Cambio
de Fase (SATCF) que aprovecha para su operacion los fuertes niveles de radiacion que se
tienen hoy en dia en todo el planeta. La invencion es capaz de captar y almacenar grandes
cantidades de energia proveniente de la radiacion solar utilizando para ello un material con
cambio de fase (PCM). Con la energia almacenada, el sistema tiene la finalidad de abastecer
en forma continua la demanda energética de las actividades que lo asi lo requieran tanto en
la industria como en el sector doméstico y disminuir su dependencia de combustibles tosiles

en la mayor medida de lo posible.

ANTECEDENTES

Actualmente se tienen varios sistemas de almacenamiento térmico en fluidos como lo son los
sistemas colectores solares de placa plana, de tubos de vacio y mas recientemente los de tubos
de vacio de bulbo caliente los cuales van mejorado en cuanto a eficiencia energética se refiere

y con temperaturas de operacion cada vez mas altas. -

Los colectores solares de placa plana consisten en una caja plana metalica expuesta al sol.

Esta placa estd unida o soldada a una serie de conductos (generalmente tubos) por los que
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circula un fluido (generalmente agua, glicol, o una mezcla de ambos) que se calienta a su
paso por el panel. A dicha placa se le aplica un fratamiento selectivo para que aumente su
absorcion de calor, o simplemente se la pinta de negro. El calor producido por el circuito, se

aprovecha intercambio de temperatura para calentar un deposito o acumulador de agua.

Los colectores solares de tubos de vacio consisten en un cilindro de metal hueco, cerrado en
sus extremos y sometido a vacio, cuyo interior contiene una pequefia cantidad de un fluido,
normalmente una mezcla de " agua-glicol ", que ﬁmciqna como medio transmisor del calor.
El sistema funciona como un ciclo natural evaporacidn-condensacion de forma que cuando
el tubo esta expuesto a la radiacion solar y en posicion inclinada, el fluido que esta dentro del

tubo se evapora, absorbiendo el calor latente de vaporizacion, y asciende hasta el extremo

superior, que al estar en contacto con/ una superficie mas fria se produce, alli mismo su

condensacion, liberando el calor latente asociado a este cambio fisico. El fluido en su estado
liquido descendera al extremo inferior del tubo, por la propia accion de la gravedad dando

comienzo a un huevo ciclo.

Ahora bien, los sistemas descritos anteriormente continian dependiendo totalmente de la
disponibilidad solar para su operacion, es por esto que la mayoria de las veces se genera un

desfase entre los periodos de disponibilidad de la energia solar y los periodos de

consumo de energia que se requieren para determinadas actividades en los sectores

doméstico e industnal.
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Entonces, esto genera la necesidad de contar con un sistema de almacenamiento confiable,
es decir, que pueda satisfacer por mayor tiempo y/o en forma continua las demandas de
energia (agua caliente) para las actividades que asi lo demanden en los sectores industrial y

doméstico.

Para atender esta problematica es que se ha disefiado un sistema de almacenamiento térmico
que utiliza dentro de su configuracion para la captacion de energia un material con cambio
de fase (PCM) ya que la energia que una sustanci.a necesita para cambiar de fase,
generalmente es mayor (inclusive hasta tres veces mas) que la que se ocupa para tener
incrementos de temperatura pequefios en la misma sustancia. Con todo esto se logra tener
mucha mayor cantidad de energia almacenada y disponible para los horarios en los cuales se

carece de radiacion solar, es decir, por las noches y en horarios nubosos.

Un sistema que contiene un funcionamiento parecido pero con otros fines de aplicacion es el
presentado en la patente No. 219414 y No. Expediente PA/a/1999/008318. Esta invencion
proporciona la combinacién técnica funcional de la incubadora que compreﬁde tres
recipientes cilindricos concéntricos y un calentador solar para el aporte de la energia
requerida para el proceso de incubacion de cultivos microbiolégicos; Este sistema también
emplea el uso de un PCM (sal u otro compuesto de baja temperatura de fusion) como
regulador de la temperatura con la cual se calienta el cultivo microbioldgico a diferencia de
nuestro sistema que el PCM se utiliza meramente para el almacenamiento de energia y

ademas se encuentra estratégicamente ubicado en la placa colectora con la finalidad de

obtener mayor absorcion de energia.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las caracteristicas del sistema de almacenamiento térmico con cambio de fase se pueden
observar de forma mas clara a través de las figuras mostradas en el anexo.

La Figura 1 muestra una vista superior del sistema.

La Figura 2 muestra una vista lateral derecha en base a la Figura 1.

La Figura 3 muestra una vista lateral izquierda en base a la Figura 1.

La Figura 4 es la mas representativa € importante ya que muestra el corte seccional A-A
basado a la Figura 1 donde se aprecia la distribucidn propuesta de los canales del fluido y del
PCM dentro del sistema colector para su mejor funcionamiento.

La Figura 5 muestra el corte seccional B-B del termotanque basado en la Figura 3.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El Sistema de Almacenamiento Térmico con Cambio de Fase (SATCF) que se presenta es
un sistema que permiten captar y convertir la energia solar en energia térmica a traves de un
fluido de trabajo por calor sensible y a través de un PCM por calor latente, a diferencia de

los colectores solares convencionales que solo lo hacen por calor sensible.

El medio de captacién de la radiacion solar se realiza en el sistema colector y de

almacenamiento (1) donde la radiacion solar que se absorbe se convierte en calor.
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Este sistema consta de una placa dividida en varios compartimientos unos de los cuales es
para el fluido de trabajo que se pretende calentar y los otros para el PCM. La mayor parte del
calor se queda almacenada dentro del PCM (10) y la otra parte del calor se conduce hacia la

parte inferior de la placa colectora; de ahi, la energia térmica se transfiere al fluido de trabajo

(agua, aire, aceite, salmuera) el cual circula a través de los canales (9).

Para el caso del fluido de trabajo, el SATCF disefiado estard operando por circulacion natural,
es decir, la circulacion de este fluido entre el sistema colector (1) y el termotanque (2) ocurre
mediante el principio de termosifon. En este principio, el fluido calentado en el sistema
colector, que se hace mas ligera, se elevard y el fluido mas frio (mas pesada) sera absorbida
del fondo del termotanque; cuanto mayor sea la diferencia de altura (entre el termotanque y
el sistema colector), tanto mayor serd la corriente inducida por la misma diferencia de

temperatura.

Para el caso del PCM se tienen dos procesos, el de carga y descarga.

Proceso de carga. El sistema colector y de almacenamiento (1) cuenta con una superticie
transparente (12) en la parte superior con el objeto de ademas de permitir pasar los rayos
solares, también provocar un efecto invernadero entre la superficie transparente (12) y la
superficie de la placa colectora (11) y con ello alcanzar un mayor aprovechamiento de la
energia. Cuando los rayos solares llegan hasta la placa colectora, se comienZa a calentar el
PCM vy el fluido contenidos en sus respectivos canales (10 y 9 respectivamente), entonces
ambos comienzan a absorber calor sensible conforme aumenta su temperatura, una vez que

llega el PCM a su punto de fusiéon comienza a absorber calor latente hasta que cambia '
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completamente de fase (sé6lido-liquido), una vez que ocurre esto decimos que el PCM esta
cargado. Este es el punto importante y la principal ventaja de este sistema ya que el material
requiere de muchisima energia para alcanzar dicho cambio y toda esta energia se queda
almacenada en el PCM para su posterior utilizacion.

Proceso de descarga. Una vez que ya no se cuenta con la radiacién directa del sol, el calor
que se qued6 almacenado en el PCM contenido en los canales (10) es ahora quien transmite
dicho calor al fluido de trabajo. E1 PCM en estado liquido comenzaré, a disminuir de
temperatura hasta llegar a su punto de solidificacion donde comenzara a desprender calor
latente hasta cambiar de' fase (liquido-s6lido), una vez que ocurra esto decimos que el PCM
ha quedado descargado. La gran cantidad de energia que se logra liberar mediante el cambio
de fase del PCM permite mantener con una maYor temperatura al fluido de trabajo y por
mucho maés tiempo; o bien también se puede calentar fluido de trabajo (diferente) aun en

ausencia de radiacidn solar.

- El SATCF se compone de los elementos que se describen a continuacion:

Sistema colector y de almacenamiento térmico (1). Es la parte del sistema encargada de
captar la mayor cantidad de radiacidn solar posible y a su vez transferirla tanto al PMC (10)
como también al fluido de trabajo que pasa por dentro de los canales (9). Para captar la
mayor cantidad posible de radiacion solar se utiliza una placa absorbedora (11); esta consiste
en una serie de canales conectados en parale.lo. El PCM se encuentra encapsulado (10) dentro
de este componente pero manteniendo contacto directo con la placa absorbedora (1 1) y con

los canales que transportan el fluido de trabajo (9). El llenado de los canales de PCM (10) se
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realiza a través de los tubos de admision (22) los cuales también contienen un tapon con un
pequefio orificio que permite la despresurizacion de los canales en caso de ser necesario; y
el drenado en caso de manteniendo se realiza a través de los tubos de drenaje (23). La funcion
principal de este elemento (1) es que los rayos del sol calientan directamente la placa
absorbedora (11) y esta a su vez distribuye el calor hacia el PMC y al fluido de trabajo. Para
aislar la parte superior de la placa colectora, el sistema se encapsulé en vacio para
posteriormente sellarlo mediante la colocacion de una cubierta transparente (12), que bien
puede ser vidrio de 4 0 6 mm de espesor, entonces al tener la cubierta superior sellada (puede
ser con silicon) y con un vacio de por medio se evita tener las pérdidas por conveccion y

radiacion hacia los alrededores.

Termotangue (2). Es un tanque aislado en el que se almacena el fluido de trabajo que proviene

del colector, este evita que se pierda calor a lo largo del dia y principalmente en horas

" nocturnas. El tanque de almacenamiento puede ser de acero inoxidable, cobre, fibra de vidrio

o de lamina de acero con algin recubrimiento al interior (16). El aislamiento del tanque esta
hecho mediante un recubrimiento de lana mineral (15) y se protege con una lamina de acero
inoxidable para evitar que se deteriore con el medio ambiente a su vez que le da una buena

presentacion.

Estructura metalica (4). Esta estructura se encuentra hecha de angulo y solera galvanizados
la cual sostiene tanto al sistema colector y de almacenamiento térmico (1) como al

termotanque (2). La estructura puede variar la inclinaciéon de modo que le permite captar la
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mayor cantidad de radiacion solar posible (nota: el angulo de inclinacion del sistema

dependera de la ubicacion geografica donde se encontrara operando).

El subsistema de interconexion del SATCF inicia con el niple de conexion (17) para la
entrada del fluido de trabajo externo al sistema. Para la circulacion del fluido de trabajo
menos caliente proveniente del termotanque (2) hacia el sistema de colector y de
almacenamiento térmico (1) se tiene que realizar la union de las juntas de (13) y (18) a través
de un tramo de tubo (3) de CPVC (Cloruro de Polivinilo Clorado), dicho material permite
trabajar con fluidos a altas temperaturas ademas de que también funge una labor de aislante
térmico para evitar las pérdidas de calor del fluido de trabajo hacia el ambiente. Después de
que el fluido de trabajo pasa y se calienta a través del sistema colector y de almacenamiento
térmico (1) se vuelve a depositar en el termotanque (2) y para ello se realiza la union de las
juntas de (19) y (20) a través de un tramo de tubo de CPVC (7). La conexion (21) es por
donde se manda el fluido de trabajo a servicio. EI sistema de tuberia también incluye la
colocacion de un jarro de aire (5) el cual permite despresurizar el termotanque en caso de que
sea necesario, €l jarro de aire es de tubo de cobre de 0.0127 m. (0.5 pulgadas) de didmetro y
se debe colocar hasta una altura de 30 cm. aproximadamente por encima del nivel del tanque
de abastecimiento del SATCF.

Por otro lado, el sistema puede llevar de manera opcional termémetros (6) conectados en las

juntas de (18) y (21) para monitoreo de las temperaturas.

Cabe sefalar que por la calidad de los materiales que se emplearon para la construccion del

sistema permite garantizar una vida util del mismo de hasta mas de 20 afios.

g'/ \ IMPI
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Finalmente el sistema en operacion normal y utilizando como fluido de trabajo agua y como
PCM una parafina comercial, alcanza temperaturas de salida de 70 °C y si bien esta es una
temperatura suficiente para considerar al sistema ademas del uso doméstico para usos
industriales, esta no es su principal virtud ya que como se ha venido manejando la principal
ventaja de este sistema es que almacena hasta un 30% mas de energia térmica contenida en
los canales de PCM y que esta energia es la que mantiene la temperatura de operacion por
mucho mas tiempo que un sistema colector convencional ademas de que permite seguir

calentando agua aun en las noches donde ya se tiene ausencia total de la radiacion solar.

EJEMPLOS

Hoy dia existen en los sectores doméstico e industrial actividades como la esterilizacion,
pasteurizacion, secado, hidrolizado, limpieza, polimerizacion, destilacion y evaporacion por
mencionar algunas, las cuales requieren de agua caliente (o algiin otro fluido de trabajo como
glicol) a temperaturas de entre 50 a 90 °C y que utilizando un sistema colector convencional
no podriamos realizarlas en horarios nocturnos o bien tendriamos que hacer uso de
combustibles fosiles; .sin embargo, con uno o varios SATCF operandolo en la industria se
disminuiria en gran medida esta problematica y se tendrian grandes ahorros tanto energéticos
como monetarios en la industria.

En sintesis, de manera especifica, un sistema de almacenamiento térmico con cambio de fase
aprovechando energias alternas, que tiene: una estructura metélica (4) de angulo y solera para
soportar el sistema; un termo tanque (2), preferentemente hecho de acero inoxidable; un jarro
de aire (5) preferentemente de cobre por donde se despresuriza el termo tanque; dos

termometros (6), dispuestos en las conexiones 18 y 21 para monitorear temperaturas; un

€eTeBE
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sistema de captacion y de almacenamiento (1), unido al termo tanque (2) por un subsistema
de interconexion conformado por un niple de CPVC (17), conexiones (13, 18, 19 y 20), y dos
tramos de tubo (3, 7) de CPVC; el sistema de captacion de almacenamiento (1) consta de una
cubierta transparente (12); un canal para el paso de un fluido de trabajo (9); ductos (22) para
llenado de los canales (10) con material de cambio de fase (PCM), dichos ductos (22) tienen
tapones con pequenos orificios para despresurizar; y un tubo (23) para drenado en cada canal
(10); el sistema de captacion comprende: tres canales con forma trapezoidal (10) dispuestos
en paralelo, los cuales contienen encapsulado un material con cambio de fase (PCM), dichos
canales (10) se encuentran en contacto directo con una placa absorbedora (11); una cubierta
transparente (12) dispuesta en la parte superior del sistema para formar, sellar y encapsular
una camara de vacio, para provocar un efecto invernadero y permitir que la radiacion solar
pase directamente hacia la placa absorbedora (11), dicha placa absorbedora (11) distribuye
el calor proveniente de la radiacion solar de manera paralela tanto al fluido de trabajo, como
a los canales (10) con material de cambio de fase (PCM); y porque con este sistema se
mantiene un rapido y eficiente proceso de almacenamiento de calor, ademas de evitar

perdidas de calor por conveccion y radiacién hacia los alrededores.

€eTeBE
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REIVINDICACIONES

Habiendo mostrado las caracteristicas y principio de funcionamiento del Sistema de
Almacenamiento Térmico con cambio de Fase, aprovechando energias alternas, reclamo,

considero una novedad y por lo tanto reclamo de mi propiedad lo siguiente:

1- Un sistema de almacenamiento térmico con cambio de fase aprovechando energias
alternas, que tiene: una estructura metalica (4) de angulo y solera para soportar el
sistema; un termo tanque (2), preferentemente hecho de acero inoxidable; un jarro de
aire (5) preferentemente de cobre por donde se despresuriza el termo tanque; dos
termometros (6), dispuestos en las conexiones 18 y 21 para monitorear temperaturas;
un sistema de captacion y de almacenamiento (1), unido al termo tanque (2) por un
subsistema de interconexion conformado por un niple de CPVC (17), conexiones (13,
18, 19 y 20), y dos tramos de tubo (3, 7) de CPVC; el sistema de captacion de
almacenamiento (1) consta de una cubierta transparente (12); un canal para el paso
de un fluido de trabajo (9); ductos (22) para llenado de los canales (10) con material
de cambio de fase (PCM), dichos ductos (22) tienen tapones con pequefios orificios
para despresurizar; y un tubo (23) para drenado en cada canal (10), caracterizado
porque el sistema de captacion comprende: tres canales con forma trapezoidal (10)
dispuestos en paralelo, los cuales contienen encapsulado un material con cambio de
fase (PCM), dichos canales (10) se encuentran en contacto directo con una placa
absorbedora (11); una cubierta transparente (12) dispuesta en la parte superior del

sistema para formar, sellar y encapsular una camara de vacio, para provocar un efecto

€eTeBE
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invernadero y permitir que la radiacion solar pase directamente hacia la placa
absorbedora (11), dicha placa absorbedora (11) distribuye el calor proveniente de la
radiacion solar de manera paralela tanto al fluido de trabajo, como a los canales (10)
con material de cambio de fase (PCM).

El sistema de almacenamiento térmico con cambio de fase aprovechando energias
alternas de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque los canales de
forma trapezoidal (10) impactan en una mejor movilidad de las corrientes convectivas
que se generan durante el proceso de fusion del material de cambio e fase PCM.

El sistema de almacenamiento térmico con cambio de fase aprovechando energias
alternas de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque la
configuracion de los canales para el paso del fluido de trabajo (9) y los canales de
forma trapezoidal (10) que contienen el material de cambio de fase PCM, se
encuentran simétricamente distribuidos a lo ancho del sistema de captacion de
aislamiento térmico (1).

El sistema de almacenamiento térmico con cambio de fase aprovechando energias
alternas de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque por medio de
las caras laterales e inferiores de los canales (10) que contienen el material con cambio
de fase PCM, permite que el fluido de trabajo tenga transferencia de calor proveniente
tanto de la placa absorbedora (11) como del calor almacenado en el material con
cambio de fase PCM.

El sistema de almacenamiento térmico con cambio de fase aprovechando energias
alternas de conformidad con la reivindicacion 3, caracterizado porque la placa

absorbedora (11) esta dispuesta sobre los canales (9 y 10).

€eTeBE
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El sistema de almacenamiento térmico con cambio de fase aprovechando energias
alternas de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque la camara de
vacio esta dispuesta sobre la placa absorbedora (11).

El sistema de almacenamiento térmico con cambio de fase aprovechando energias
alternas de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el sistema de
captacion de aislamiento térmico (1) tiene dos procesos, uno para carga y otro para
descarga de energia.

El sistema de almacenamiento térmico con cambio de fase aprovechando energias
alternas de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el
calentamiento de fluido de trabajo ocurre mediante el principio de termosifon.

El sistema de almacenamiento térmico con cambio de fase aprovechando energias
alternas de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque los canales (10)
para el material con cambio de fase PCM, son llenados por medio de los tubos de

admision (22) y son drenados por los tubos de drenaje (23).

= IMPI
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RESUMEN

Esta invencidn se refiere a un Sistema de Almacenamiento Térmico con Cambio de Fase,
el cual permite captar la energia solar y transformarla en energia térmica util a través de
un fluido de trabajo para diversas actividades de los sectores doméstico e industrial. Este
sistema tiene la peculiaridad de utilizar un material con cambio de fase contenido en
canales dentro del sistema de captacion y de almacenamiento térmico ya que la energia
que una sustancia de este tipo necesita para cambiar de fase, es mucho mayor que la que
se ocupa para tener incrementos de temperatura pequefios en la misma sustancia.
Entonces aprovechando este beneficio se obtienen cantidades de almacenamiento térmico
mayores que permiten calentar el fluido de trabajo en ausencia de radiacion solar (por las
noches) y mantenerlo a temperatura aceptable por mas tiempo que los colectores solares

convencionales.

IMPI

€eTeBE



5

1/

FIGURA 1
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FIGURA 3
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FIGURA 4
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FIGURA 5



