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FLUIDE CALOPORTEUR

[Domaine technigue de I’invention

La présente invention se rapporte a un fluide spécifique, lieu de conversion

énergétique également caloporteur, par la suite appelé « spécifique ».

Etat de la technique

De nombreux fluides caloporteurs sont connus et utilisés dans diverses

applications. L’air et I’eau sont couramment utilisés en raison de leur disponibilité

naturelle. D’autres types de fluides caloporteurs connus sont les fluides organiques,

les sels fondus et les métaux liquides.

Lors du choix d’un fluide caloporteur pour une application particuliére,

plusieurs critéres doivent étre pris en considération :

Absorptivité du fluide.

Domaine de température d’utilisation: Températures maximale et
minimale,

Tenue des performances dans le temps : Agressivité du fluide vis-a-vis
des maiériaux utilisés pour [P’installation, risques de corrosion ou
d’encrassement,...

Régles de sécurité : Risques de brillures, risques électriques, d’incendie,
risques d’explosion, risques toxiques, risques liés aux équipements sous
pression, régles de rejet et de recyclage du fluide.

Crittres  technico-€conomiques :  colits  d’investissement et

d’exploitation.

5

Dans le cas d’un capteur solaire domestique, destiné & chauffer I’eau

sanitaire d’une habitation, le fluide caloporteur généralement utilisé est un mélange

d’eau et d’antigel. En effet, ce fluide répond de maniére satisfaisante a tous les

critéres susmentionnés pour ce type d’application.

Cependant, ce fluide présente une absorptivité limitée et le capteur solaire

doit donc étre congu pour favoriser la conversion de lumiére en chaleur. Le

rendement du capteur solaire est limité.

US4083490 décrit un collecteur destiné & absorber le rayonnement solaire

comportant un milieu absorbant constitué d’éthyléne glycol, d’eau et d’une

suspension colloidale de graphite ayant des particules d’environ | um. La suspension

/Q
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colloidale de graphite se comporte comme des corps noirs finement divisés qui
absorbent directement une quantité importante d’énergie radiative.
Résumé de I’invention

Un probléme que la présente invention propose de résoudre est de fournir un
fluide spécifique particuliérement adapté & une utilisation dans un capteur solaire
domestique. En particulier, un but de I’invention est d’améliorer I’absorptivité du
fluide spécifique.

La solution proposée par I’invention est un fluide spécifique, caractérisé par
le fait qu’il comprend de I’eau et de la poudre minérale fortement diffusante pour le
rayonnement solaire, la poudre minérale fortement diffusante présentant une
concentration massique comprise entre 1 et 3 % et une granulométrie médiane
comprise entre 0,8 et 10 um.

On a constaté que, grice a ces caractéristiques, le fluide spécifique est lieu
de conversion énergétique et présente donc une absorptivité élevée. Ce fluide, utilisé
dans un capteur solaire, permet donc d’améliorer le rendement énergétique du
capteur. De plus, le capteur solaire peut étre congu pour diriger la lumiére vers le
fluide, sans que d’autres mesures favorisant une conversion énergétique ne soient
nécessaires.

Avantageusement, les particules de la poudre minérale fortement diffusante
présentent en moyenne un coefficient de diffusion de I’énergie lumineuse supérieur a
0,7, de préférence supérieur 4 0,9. Un tel coefficient de diffusion de I’énergie peut
etre mesuré a I’aide d’un réflectomeétre, par exemple par une méthode de mesure par
sphére intégrante. Dans une telle méthode, une particule placée au centre d’un
capteur sensiblement sphérique regoit un flux d’énergie lumineuse incident. Le
capteur sensiblement sphérique mesure ie flux d’énergie diffusé par la particule dans
tout I’espace. Le coefficient de diffusion de I’énergie est défini comme le rapport
entre le flux total diffusé et le flux incident. Le compiément a 1 du coefficient de
diffusion constitue le coefficient d’absorption de I’énergie de la particule.

Avantageusement, la poudre minérale fortement diffusante comprend du
carbonate de calcium, ou une poudre minérale synthétique ou naturelle. Selon un
mode de réalisation, la poudre minérale fortement diffusante est de la poudre de

carbonate de calcium.

I}
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De préférence, la poudre minérale fortement diffusante présente une
granulométrie médiane comprise entre 1 et 3 um.

De préférence, la poudre minérale fortement diffusante est essentiellement
constituée de particules sphéroidales. De telles formes favorisent la diffusion de la
lumiére.

De préférence, le fluide comprend de I’antigel, la concentration massique
d’antigel étant comprise entre 0 % exclu et 40 % inclus.

Un fluide antigel est particuliérement souhaitable pour des applications
susceptibles d’étre exposées 4 des basses températures, par exemple dans des
installations extérieures, selon le climat du lieu de I'installation. Par exemple, des
fluides antigel a base d’éthyléne glycol sont disponibles. Des antigels organiques
sans glycol sont aussi disponibles, qui présentent I’avantage d’une absence de
toxicite.

De préférence, le fluide présente une absorptivité de I'énergie comprise
entre 0,1 et 10 cm™ pour le rayonnement solaire, de préférence de ’ordre de 1 cm™.
Cet ordre de grandeur de ’absorptivité permet une absorption & peu prés totale aprés
une épaisseur d’environ 20 a 30 mm. Pour cela, un ou plusieurs colorants peuvent
étre ajoutés au fluide spécifique, par exemple un colorant liquide organique dans une
concentration comprise entre 0,2% et 1%. Un produit antigel coloré peut également
étre employé dans ce but. 1.’absorptivité ne doit pas étre trop forte pour permettre
une conversion de chaleur dans la masse du fluide, et non une absorption
superficielle limitée & une couche mince du fluide qui serait susceptible de produire
un échauffement local excessif de la couche superficielle du fluide.

De préférence, le fluide comprend un tensioactif, la concentration massique
de tensioactif étant comprise entre 0 % exciu et 3 % inclus.

De préférence, le fluide comprend un anti-moussant, la concentration
massique d’anti-moussant étant comprise entre 0 % exclu et 3 % inclus.

Un produit anti-moussant permet notamment d’empécher la formation de
bulles susceptibles d’accroitre la réflectivité surfacique du fluide, et donc de
diminuer son absorption totale.

Selon un mode de réalisation, la concentration massique de poudre minérale

est de 3 %, la concentration massique d’antigel est de 30 %, la concentration
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massique de tensioactif est comprise entre 0,2 et 0,3 % et la concentration massique
d’anti-moussant est comprise entre 0,2 et 0,3 %.

De préférence, le fluide comprend en outre un produit bactéricide. Un
produit bactéricide est particuli¢rement souhaitable pour des applications dans des
installations devant rester a température ambiante pendant des durées significatives,
par exemple pour des installations de chauffage solaire ne fonctionnant qu’une partie
de Pannée.

L’invention propose également |'utilisation d’un fluide spécifique dans un
dispositif de conversion d’un rayonnement lumineux en chaleur, dans laquelle un
rayon tumineux est dirigé vers ledit fluide spécifique, le fluide spécifique étant le lieu
d’une conversion énergétique

L’invention propose également un dispositif de conversion d’un
rayonnement lumineux en chaleur, comportant un fluide spécifique disposé de
maniére 4 pouvoir recevoir un rayonnement fumineux pour étre le lieu d’une
conversion €nergétique. Avantageusement, ce dispositif comporte un capteur solaire.

Certains aspects de I’invention sont basés sur I'idée d’employer une charge
de poudre fortement diffusante de la lumiére en suspension dans un fluide de
conversion énergétique, de maniére a provoquer un phénomene de diffusion multiple
de la lumiére dans le fluide. Un tel phénoméne est susceptible d’accroitre
sensiblement la distance de propagation effective de la lumigre dans un volume de
fluide donné et d’homogénéiser la distribution du flux lumineux dans le fluide. Ainsi,
la diffusion du rayonnement lumineux par les particules de la poudre diffusante
combinée & Iabsorption du rayonnement se produisant essentiellement dans le
liquide permet de produire une conversion énergétique et un échauffement du fluide
dans des volumes substantiels. Cet échauffement en volume est particuliérement
adapté 4 des applications dans lesquelles on souhaite chauffer un débit relativement
€levé de liquide a une température relativement modérée. Certains aspects de
I'invention sont basés sur 1’idée d’employer une poudre diffusante dont la
granulométrie est comparable aux longueurs d’onde des principales composantes du
rayonnement solaire, afin de favoriser des phénoménes de résonances susceptibles

d’améliorer la section efficace de diffusion des particules.
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On rappelle que dans le rayonnement solaire, ’essentiel de I’énergie se
trouve dans une plage spectrale allant d’environ 0,5 a environ 1, 6 um, en particulier
entre 0,5 et 0,7 um.

L’invention sera mieux comprise, et d’autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle—ci apparaitront plus clairement au cours de la description suivante
d’'un mode de réalisation particulier de I'invention, donné uniquement a titre
illustratif et non limitatif.

Description détaillée d’un mode de réalisation de I’invention

Dans un mode de réalisation, I’invention propose un fluide spécifique qui
convient, notamment, pour une utilisation dans un capteur solaire domestique. Ce
fluide spécifique comprend :

- de Peau,

- de la poudre de carbonate de calcium,

- éventuellement, un antigel, et/ou un colorant,

- éventuellement, un bactéricide

- éventuellement, un tensio-actif, et

- éventuellement, un anti-moussant.

Ci-dessous, tous les pourcentages indiqués sont des pourcentages
massiques.

La concentration de poudre de carbonate de calcium et sa granulométrie
médiane sont déterminées en tenant compte d’une part de "absorptivité du fluide
spécifique et d’autre part de la capacité de la poudre & étre mise en suspension dans
le fluide spécifique. Des essais réalisés par les inventeurs ont montré que
I"absorptivité du fluide spécifique, et donc Ie rendement du capteur solaire, augmente
avec la concentration de poudre, puis atteint 98 % ou plus. Ceci est dii au fait que,
grice aux caractéristiques de Pinvention, le fluide spécifique est un lieu de
conversion énergétique.

Ces essais ont également montré que la granulométrie médiane de la poudre
a une influence sur sa capacité a étre mise en suspension et 3 rester en suspension
dans le fluide caloporteur en circulation. Dans le cadre de cette description, on

entend par « granulométrie médiane » la granulométrie contrdlée sur un appareil
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laser Malvern de type Mastersizer 2000 dont la métrologie est conforme a la norme
ISO 13320 (calibration par un matériau de référence certifié (CRM)).
Les résuitats de ces essais sont notamment les suivants :
- Essai 1 (témoin): La composition testée était uniquement de I’eau.
[’intensité absorbée était quasi-nulle.
- Essai 2: La composition testée était un mélange d’eau (98 %) et de
poudre de carbonate de calcium (2 %) d’une granulométrie médiane de
10 pm. L’intensité absorbée est de 40 % pour 3 cm de hauteur d’eau.
- Essai 3: La composition testée était un mélange d’eau (95 %), de
poudre de carbonate de calcium (2,5 %) d’une granulométric médiane de
10 pm et d’antigel (2,5 %).
L’intensité absorbée est de 80 % pour 3 cm de hauteur d’eau.

- Essai 4: La composition testée était un mélange d’eau (Entre 66,7 et
66,8 %), d’antigel (30 %), de poudre de carbonate de calcium (3 %)
d’une granulométric médiane de 2 pm et de tensioactif (entre 0,2 et
0,3 %). La présence du tensioactif permet de conserver la poudre en
suspension plus longtemps.

Les inventeurs ont déduit de ces essais que la concentration de poudre de
carbonate de calcium doit &tre comprise entre 1 % et 3 % et que la poudre doit
présenter une granulométrie médiane comprise entre 0,8 et 10 um. Par exemple, la
poudre est de la poudre Durcal 1 ou Durcal 2 commercialisée par la société Omya
SAS.

Une telle poudre est constituée de carbonate de calcium présentant une
pureté élevée, par exemple supérieure a 98%, et une luminosité trés forte.

Selon un mode de rdalisation, la poudre présente une blancheur CIE,
mesurée selon DIN 6174, telle que le paramétre L* est égal 4 une valeur entre 94 et
98, et/ou telle que le paramétre a* est égal & une valeur entre 0,1 et 1,5, et/ou telle
que le paramétre b* est égal & une valeur entre 0,5 et 4 et, de préférence, telle que le
parametre L* est égal 4 une valeur entre 94 et 98, le paraméire a* est égal 4 une
valeur entre 0,1 et 1,5, et le paramétre b* est égal 4 une valeur entre 0,5 et 4. La
blancheur CIE L*, a*, b* mesurée selon DIN 6174 est d’une maniére plus

préférentielle sensiblement égale a 97,5/0,5/2,4.
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La présence d’antigel permet d’empécher le gel du fluide caloporteur en cas
de température négative. Il s’agit par exemple de I’antigel commercialisé sous
I’appellation Neutragard. La concentration d’antigel peut étre comprise entre 0 et
40 %, par exemple 30 %.

Le tensioactif permet d’améliorer la capacité de la poudre i étre mise en
suspension et & rester en suspension dans le fluide caloporteur. La concentration de
tensioactif peut étre comprise entre 0 et 3 %, avantageusement entre 0,2 et 0,3 %.

Enfin, I’anti-moussant permet d’empécher la formation de mousse, ce qui
pourrait nuire au bon fonctionnement du capteur solaire. La concentration d’anti-
moussant peut €tre comprise entre 0 et 3 %, avantageusement entre 0,2 et 0,3 %.
L’anti-moussant est par exemple de 1’ Agitan 305 (marque déposée).

Un exemple de fluide spécifique selon un mode de réalisation de I'invention
est:

- Eau, quantité pour faire 100 %

- Antigel Neutragard, 30 %

- Poudre Durcal 1, 3 %

- Tensio-actif, 0,2 40,3 %

- Anti-moussant Agitan 305, 0,2 4 0,3 %.

Ce fluide spécifique convient pour un capteur solaire domestique. En particulier, les
différents composants ne présentent pas de risque sanitaire (en cas de fuite du fluide
caloporteur dans le chauffe-cau), sont disponibles pour un colit peu élevé, ne
présentent pas de risque d’endommagement pour I’installation et peuvent étre rejetés
ou recyclés sans difficuité. De plus, par rapport a 1’eau, il présente une absorptivité
supérieure, ce qui améliore le rendement du capteur solaire.

Le fluide spécifique peut aussi étre utilisé dans toute autre application, par
exemple domestique ou industrielle, dans laquelle un rayonnement lumineux doit
étre converti en chaleur. 11 peut s’agir d’un rayon lumineux naturel ou artificiel,
visible ou infrarouge.

Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec un mode de réalisation
particulier, il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle comprend
tous les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons si

celles-ci entrent dans le cadre de l'invention.
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En particulier, I’invention n’est pas limitée a la poudre de carbonate de
calcium mais est élargie 4 d’autres poudres minérales, naturelles ou synth:é'tiques.
Lors de la fabrication du fluide spécifique, la poudre minérale peut étre

ajoutée sous forme de poudre séche ou de suspension liquide.
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REVENDICATIONS

1. Fluide spécifique, caractérisé par le fait qu’il comprend de ’eau et
de la poudre minérale fortement diffusante pour le rayonnement solaire, la poudre
minérale fortement diffusante présentant une concentration massique comprise entre
1 et 3 % et une granulométrie médiane comprise entre 0,8 et 10 pm, les particules de
la poudre minérale fortement diffusante présentant en moyenne un coefficient de
diffusion de I’énergie lumineuse supérieur 4 0,7.

2. Fluide spécifique selon la revendication précédente, dans lequel la
poudre minérale fortement diffusante comprend du carbonate de calcium, ou une
poudre minérale synthétique ou naturelle.

3. Fluide spécifique seion la revendication précédente, dans lequel la
poudre minérale fortement diffusante est de la poudre de carbonate de calcium.

4, Fluide spécifique selon une des revendications précédentes, dans
lequel la poudre minérale fortement diffusante présente une granulométrie médiane
comprise entre 1 et 3 pm.

5. Fluide spécifique selon 'une des revendications précédentes, dans
lequel la poudre minérale fortement diffusante est essentiellement constituée de
particules sphéroidales.

6. Fluide spécifique selon P'une des revendications précédentes, dans
lequel la poudre minérale fortement diffusante présente une blancheur CIE, mesurée
selon DIN 6174, telle que le paramétre L* est égal 4 une valeur entre 94 et 98, et/ou
telle que le paramétre a* est égal 4 une valeur entre 0,1 et 1,5, et/ou telle que le
paramétre b* est égal A une valeur entre 0,5 et 4.

7. Fluide spécifique selon I'une des revendications précédentes,
comprenant de I'antigel, la concentration massique d’antigel étant comprise entre
0 % exclu et 40 % inclus.

8. Fluide spécifique selon I'une des revendications précédentes,
présentant une absorptivité de I'énergie comprise entre 0,1 et 10 cm™ pour le

rayonnement solaire.
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9. Fluide spécifique selon Fune des revendications précédentes,
comprenant un tensioactif, la concentration massique de tensioactif étant comprise
entre 0 % exclu et 3 % inclus.

10. Fluide spécifique selon I'une des revendications précédentes,
comprenant un anti-moussant, la concentration massique d’anti-moussant étant
comprise entre 0 % exclu et 3 % inclus.

11. Fluide spécifique selon I’'une des revendications précédentes, dans
lequel la concentration massique de poudre minérale est de 3 %, la concentration
massique d’antigel est de 30 %, la concentration massique de tensioactif est comprise
entre 0,2 et 0,3 % et la concentration massique d’anti-moussant est comprise entre
0,2 et 0,3 %.

12. Fluide spécifique selon I'une des revendications précédentes,
comprenant en outre un produit bactéricide.

13. Utilisation d’un fluide spécifique selon I'une des revendications
précédentes dans un dispositif de conversion d’un rayonnement lumineux en chaleur,
dans laquelle un rayon lumineux est dirigé vers ledit fluide spécifique, le fluide
spécifique étant le lieu d’une conversion énergétique.

14. Dispositif de conversion d’un rayonnement lumineux en chaleur,
comportant un fluide spécifique disposé de maniére 4 pouvoir recevoir un
rayonnement lumineux pour étre le lieu d’une conversion énergétique, caractérisé par
le fait que le fluide spécifique est selon I’une des revendications 1 4 12.

15. Dispositif selon la revendication 14 comportant un capteur solaire.

'



ABREGE
FLUIDE CALOPORTEUR
Fluide spécifique, lieu de conversion énergétique, caractérisé par le fait qu’il
comprend de I’eau, de la poudre minérale fortement diffusante, en général du
carbonate de calcium, de I’antigel et/ou un colorant, un tensioactif et un anti-
moussant, la poudre présentant une concentration massique comprise entre 1 et 3 %

et une granulométrie médiane comprise entre 0,8 et 10 pm.
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FLUIDO TERMOPORTADOR

Campo técnico de Ia invencién
La presente invencién se refiere a un fluido especifico, lugar de conversién energética

asimisme termoportador, en adelante llamado «especificon.

Estado de la técnica

Se conocen numetosos fluidos termoportadores, dichos fluidos se utilizan en diversas
aplicaciones. El aire y el agua se utilizan de manera corriente de acuerdo a su disponibilidad
natural. Otros tipos de fluidos termoportadores conocidos son los fluidos orgdnicos, las sales
fundidas y los metales liquidos.

Cuando hay que elegir un fluido termoportador para una aplicacién en particular, deben
considerarse varios criterios:

- Absorbencia del fluido,

- Campo de temperatura de uso: Temperaturas mixima et minima.

- Resistencia de rendimiento en el tiempo: Agresividad del fluido con respecto a
materiales utilizados para la instalacién, riesgos de corrosion o de
engrasamiento,. ..

- Reglas de seguridad : Riesgos de quemaduras, riesgos eléctricos, de incendio,
riesgos de explosién, riesgos téxicos, riesgos relacionados con los equipos bajo
presion, reglas de rechazo y de reciclado del fluido.

- Criterios técnico-econdmicos: costos de inversion y de explotacién.

En el caso de un captador solar doméstico, destinado a calentar el agua sanitaria de una
habitacion, el fluido termoportador generalmente utilizado es una mezcla de agua y de antigel.
En efecto, este fluido responde de manera satisfactoria a todos los criterios mencionados
anteriormente para este tipo de aplicacion.

Sin embargo, este fluido presenta una absorbencia limitada y el captador solar debe
entonces ser concebido para favorecer 1a conversidn de luz en calor. El rendimiento del captador
solar es limitado.

La patente US4083490 describe un colector que estd destinado a absorber la radiacién
solar que comprende un medio absorbente que estd constituido por glicol de etileno, por agua ¥y
por una suspension coloidal de grafito que posee particulas de alrededor de 1 pm. La suspensién
coloidal de grafito se comporta como cuerpos negros finamente divididos que absorben

directamente una cantidad importante de energia radioactiva.
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Resumen de la invencién

Un problema que la presente invencién propone resolver es el de suministrar un fluido
especifico que se adapte particularmente a un uso especifico, en un captador solar doméstico.
En particular, un objetivo de la invencién es mejorar la absorbencia del fluido especifico.

La solucién propuesta por la invencion es un fluido especifico, que se caracteriza por el
hecho de que comprende agua y polvo mineral emitido con fuerza hacia la radiacién solar, el
polvo mineral emitido presenta una concentracién en peso que se encuentra comprendida en un
rango de entre un 1 y 3% y una granutornetria media que esti comprendida en un rango de entre
un 0,8 y 10 um.

Se¢ ha constatado, gracias a estas caracteristicas, el fluido especifico es lugar de
conversion energética y presenta entonces una absorbencia elevada. Este fluido, utilizado en el
captador solar, permite entonces mejorar el rendimiento energético del captador solar. Ademas
el captador solar puede concebirse para dirigir la luz hacia el fluido, sin que otras medidas que
favorezcan una conversion energética sean necesarias.

Ventajosamente, las particulas del polvo mineral emitido con fuerza presentan en
promedio un coeficiente de difusién de la energia luminosa superior a 0,7, de preferencia
superior a 0,9. Dicho coeficiente de emision de la energia puede medirse con la ayuda de un
reflectometro, por ejemplo por medio de un métedo de medicion por esfera integradora. En 1al
método, se ubica una particuia en el centro del captador sensiblemente esférica la cual recibe un
flujo de energia luminosa incidente. El captador sensiblemente esférico mide el flujo de energia
emitida por la particula en todo el espacio. El coeficiente de difusion de la energia se define
como la relacion entre el flujo total emitido y el flujo incidente. El complemento 1 del
coeficiente de difusion constituye el coeficiente de absorcion de la energia de la particula.

Ventajosamente, e! polvo mineral emitido con fuerza comprende carbonato de calcio, o
un polvo mineral sintético o natural. Segiin un modo de realizacién, el polvo mineral emitido
con fuerza es el polvo de carbonato de calcio.

De preferencia, el polvo mineral emitido con fuerza presenta una granulometria
mediana que estd comprendida entre 1 et 3 um.

De preferencia, el polvo mineral emitido con fuerza esta esencialmente constituido por
particulas esferoidales. Tales formas favorecen la difusién de la luz.

D¢ preferencia, ef fluido comprende un antigel, una concentracion en peso de antigel
que se encuentra comprendida entre un 0% excluido y un 40% incluido.

Este fluido antigel es particularmente conveniente para aplicaciones susceptibles de ser
expuestas a bajas temperaturas, por ejemplo en las instalaciones exteriores, segin el clima del

lugar de la instalacion. Por ejemplo, los fluidos antigel a base de glicol etileno se encuentran
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disponibles. Los antigeles organicos sin glicol también se encuentran disponibles, y son los que
presentan como ventaja una ausencia de toxicidad.

De preferencia, el fluido presenta una absorbencia de la energia que estd comprendida
entre 0,1 et 10 cm™ para la radiacién solar, de preferencia en el orden de 1 cm’'. Este orden de
magnitud de la absorbencia permite una absorcion casi total en un espesor de alrededor de 20 a
30 mm. Para ello, se pueden agregar uno o varios colorantes al fluido especifico, por ejemplo un
colorante liquido orgénico en una concentracidn que se encuentra comprendida en un rango de
entre un 0,2% y 1%. Con este mismo fin también puede emplearse un producto antigel
coloreado. La absorbencia no debe ser demasiado pesada para poder permitir una conversion del
calor en la masa del fluido, y no una absorcion superficial limitada a una capa delgada de fluido
que seria susceptible de producir un recalentamiento local excesivo de la capa superficial del
fluido.

De preferencia, el fluido comprende un tensioactivo, la concentracién en peso del
tensioactivo se encuentra comprendida en un rango de entre un 0 % exclusive y de 3 %
inclusive.

De preferencia, ¢l fluido comprende un antiespumante, la concentracién en peso del
antiespumante se encuentra comprendida en un rango de entre un 0 % exclusive y de 3 %
inclusive,

Un producto antiespumante permite en particular impedir la formacién de burbujas que
pueden aumentar la reflectividad superficial del fluido, y por lo tanto disminuir su absorcién
total.

Segin un modo de realizacion, la concentracién en peso de polvo mineral es de 3 %, la
concentracion en peso de antigel es de 30 %, la concentracién en peso de fensioactivo estd
comprendida en un rango de entre un 0,2 y 0,3 % y la concentracion en peso de antiespumante
estd comprendida en un rango de entre un 0,2 y 0,3 %.

De preferencia, el fluido comprende ademas un producto bactericida. Un producto
bactericida es particularmente conveniente para su aplicacion en instalaciones que deban
permanecer a temperatura ambiente durante periodos significativos, como por ejemplo para las
instalaciones de calefaccion solar, las cuales sélo funcionan en una parte del afio.

La invencion propone asimismo el uso de un fluido especifico en un dispositivo de
conversion de una radiacion luminosa en calor, en la que un rayo luminoso es dirigido hacia
dicho fluido especifico, el fluido especifico es el lugar de una conversidn energética.

La invencién propone asimismo un dispositivo de conversidn de una radiacién luminosa
en calor, que comprende un fluido especifico dispuesto de manera de poder recibir una

radiacion luminosa para ser el lugar de una conversidn energética. Ventajosamente, este

sl
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dispositivo comprende un captador solar.

Ciertos aspectos de la invencién se basan en la idea de emplear una alimentacion de
polvo emitido con fuerza de la luz en suspensién en un fluido de conversién energética, de
manera de provocar un fendmeno de difusion multiple de la luz en el fluido, Dicho fenémeno
puede aumentar sensiblemente la distancia de propagacion efectiva de 1a Juz en un volumen de
fluido dado y homogeneizar la distribucién del flujo luminoso en el fluido. De este modo, Ia
emision de radiacién luminosa por medio de particulas de polvo emitido combinado con la
absorcion de la radiacién se producen esenciaimente en el liquido lo que permite generai una
conversion energética y un calentamiento del fluido en volimenes sustanciales. Este
calentamiento en volumen se adapta particularmente a aplicaciones en las cuales se necesita
calentar un caudal relativamente elevado de liquido a una temperatura relativamente moderada.
Ciertos aspectos de la invencién se basan en la idea de emplear una alimentacién de polvo
emitido cuya granulometria sca comparable a las longitudes de onda de los principales
componentes de la radiacién solar, con el fin de favoreces fendmenos de resonancias
susceptibles de mejorar la seccidn eficaz de difusién o emisidn de particulas.

Recordamos que en la radiacién solar, el esencial de la energia se encuentra en una
competencia espectral que va desde alrededor de 0,5 a alrededor de 1,6 um, en especial en un
rango de entre 0,5 y 0,7 pm.

La invencién se comprendera de una mejor manera, y otros objetivos, detalles,
caracteristicas y ventajas de la misma se veran més claramente durante la descripcién a
continuacion de un modo de realizacion particular de la invencién, dado Gnicamente a titulo
ilustrativo y no limitativo.

Descripcién detallada de un mode de realizacién de la invencién

En un modo de realizacién, la invencion propone un fluido especifico conveniente, en
particular, par aun uso en un captador solar doméstico. Este fluido especifico comprende:

- agua,

- polvo de carbonato de calcio,

- eventualmente, un antigel, y/o un colorante,

- eventualmente, un bactericida,

- eventualmente, un tensioactivo, y

- eventualmente, un antiespumante,

A continuacion, todos los porcentajes indicados son porcentajes en pesos.
La concentracién de polvo de carbonato de calcio y su granulometria media han sido

determinados teniendo en cuenta una parte de la absorbencia del fluido especifico y por otra
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parte la capacidad del polvo para ser puesto en suspension en el fluido especifico. Ensayos
realizados por los inventores han demostrado que la absorbencia du fluido especifico, y por 1o
tanto el rendimiento del captador solar, aumenta con la concentracién del polvo, luego alcanza
un 98 % o mas. Ello se debe al hecho de que, gracias a las caracteristicas de la invencion, el
fluido especifico es un lugar de conversion energética.

Estos ensayos han asimismo demostrado que la granulometria media del polvo tienen
una influencia sobre su capacidad para ser puestos en suspensién y para permanecet en
suspension en el fluido termoportador en circulacion. En el marco de esta descripeién, se
entiende por “granulomeitria media » a la granulometria controlada en un aparato liser Malvern
del tipo Mastersizer 2000 cuya metrologia estd regulada por la norma I1SO 13320 (calibracién
por un material de referencia certificados) (CRM)).

Los resultados de estos ensayos son en particular los siguientes:

- Ensayo 1 (testigo): La composicidén testeada era Unicamente del agua. La

intensidad absorbida era casi nula.

- Ensayo 2: La composicidn testeada era una mezcla de agua (98 %) vy de polvo
de carbonato de calcio (2 %) de una granulometria media de 10 pm. La
intensidad absorbida es de un 40 % para 3 cm de altura de agua.

- Ensayo 3: La composicion testeada era una mezela de agua (95 %), de polvo de
carbonato de calcio (2,5 %) de una granulometria media de 10 pm y de un
antigel (2,5 %).

La intensidad absorbida es de 80 % para 3 cm de altura de agua.

- Ensayo 4: La composicion testeada cra una mezcla de agua (Entre 66,7 y 66,8
%), de antigel (3¢ %), de polvo de carbonato de calcic (3 %) de una
granulometria media de 2 pm y de un tensioactivo {entre 0,2 y 0,3 %). La
presencia del tensioactivo permite conservar el polvo en suspension mas

tiempo.

Los inventores dedujeron a iravés de estos ensayos que la concentracion de polvo de
carbonato de calcio debe estar comprendida en un rango de un 1 % y un 3 % y que el polvo
debe presentar una granulometria media que se encuentre comprendida en un rango de 0,8 y 10
um. Por ejemplo, el polvo es el polvo Durcal 1 o Durcal 2 comercializado por la sociedad Omya
SAS.

Dicho polvo esta formado por carbonato de calcio, el cual presenta una pureza elevada,
por gjemplo superior a 98%, y una luminosidad muy fuerte.

Segin un modo de realizacion, el polvo presenta una blancura CIE, medida segim DIN

5

2%



15

20

25

30

35

6174, tal como ¢l parametro L* que es igual a un valor en el rango de 94 y 98, y/o tal como el
parametro a* que es igual a un valor en el rango de 0,1 ¥ 1,5, y/o tal como el parametro b* que
es igual a un valor en el rango de 0,5 y 4 y, de preferencia, tal como el pardmetro L* que es
igual a un valor en el rango de 94 y 98, el parAmetro a* es igual a un valor en ¢l rango de 0,1 v
1,5, y ¢l parametro b* es igual a un valor en ¢l rango de 0,5 y 4. La blancura CIE L*, a*, b*
medida segin DIN 6174 es de una manera més preferencial sensiblemente igual a 97,5/0,5/2,4.

La presencia de antigel permite impedir el gel del fluido termoportador en caso de
temperatura negativa. Se trata por ejemplo del antigel comercializado bajo la denominacién
Neutragard. La concentracion de antigel puede estar comprendida en un rango de entre un 0 y
40 %, por ejemplo 30 %.

El tensioactivo permite mejorar la capacidad del polvo para ser puesto en suspension y
de permanecer en suspensién en el fluido termoportador. La concentracion de tensioactivo
puede estar comprendida en un rango de entre un 0 y 3 %, ventajosamente en un rango de entre
un 0,2 y 0,3 %.

Finalmente, ¢l antiespumante permite impedir la formacién de espuma, lo que podria
daitar el buen funcionamiento del captador solar. La concentracién de antiespumante puede
estar comprendida en un rango de entre un 0 y 3 %, ventajosamente en un rango de entre un
entre 0,2 y 0,3 %. El antiespumante ¢s por ¢jemplo Agitan 305 (marca registrada).

Un ejemplo de fluido especifico segian un modo de realizacién de la invencion es:

- Agua, cantidad para hacer un 100 %

- Antigel Neutragard, 30 %

- Polvo Durcai 1, 3 %

- Tensioactivo, 0,2 20,3 %

- Antiespumante Agitan 305,0,2 a2 0,3 %,

Este fluido especifico es conveniente para un captador solar doméstico. En particular,
los diferentes compuestos no presentan riesgo sanitario alguno (en caso de fuga del du fluido
termoportador en el calentador de agua), estén disponibles por un costo poco elevade, no
presentan riesgo alguno de dafio para la instalacion y pueden ser relanzados o reciclados sin
dificultad. Ademas, con respecto al agua, ésta presenta una absorbencia superior, lo que mejora
el rendimiento del captador solar.

El fluido especifico puede también utilizarse en cualquier otra aplicacién, por ejemplo
domeéstica o indusirial, en la que una radiacién luminosa deba ser convertida en calor. Puede
tratarse de una rayo luminoso o artificial, visible o infrarrojo.

Aunque la invencion haya sido descripta ligada a un modo de realizaci6n en particular,

6
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es evidente que ella no se limita uinicamente a esto y que comprende todos los equivalentes
técnicos de los medios descriptos asi como sus combinaciones si ellas entraran en el marco de la
invencién.

De una forma particular, la invencién no se limita al polvo de carbonato de calcio sino
que se amplia a otros polvos minerales, naturales o sintéticos.

Durante 1a fabricacién del fluido especifico, el polvo mineral puede ser adicionada bajo

la forma de un polvo seco o de una suspension liquida.
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RELVINDICACIONES

1. Fluido especifico, que se caracteriza por el hecho de que comprende agua y
polvo mineral emitido con fuerza para la radiacion solar, el polvo mineral emitido con fuerza
presenta una concentracion en peso comprendida en un rango de entre un 1 y 3 % y una
granulometria media que se encuentra comprendida en un rango de entre un 0,8 y 10 pm, las
particulas del polvo mineral emitido con fuerza presentan en promedio un coeficiente de
difusién de la energia luminosa superior a 0,7.

2. Fluido especifico segin la reivindicacion precedente, que se caracteriza porque
el polvo mineral emitido con fuerza contiene carbonato de calcio, o un polvo mineral sintético o
naturat,

3. Fluido especifico segiin la reivindicacién precedente, que se caracteriza porque
el polve mineral emitido con fuerza es el polvo de carbonato de caicio.

4. Fluido especifico segin una de las reivindicaciones precedentes, que se
caracteriza porque el poivo mineral emitido con fuerza presenta una granulometria media que
estd comprendida en un rango de entre un 1 y 3 pm.

5. Fluido especifico segin una de las reivindicaciones precedentes, que se
caracteriza porque el polvo mineral emitido con fuerza estd esencialmente constituido por
particulas esferoidales.

6. Fluido especifico segin una de las reivindicaciones precedentes, que se
caracteriza porque el polvo mineral emitido con fuerza presenta una blancura CIE, medida
segun la DIN 6174, tal como el parmetro L* es igual a un valor comprendido en el rango de
entre un 94 y 98, y/o tal como el parametro a* es igual a un valor comprendido en ¢l rango de
entre un 0,1 et 1,5, y/o tal como el pardmetro b* es igual a un valor comprendido en el rango
deentreun 0,5 y 4.

7. Fluido especifico segun una de las reivindicaciones precedentes, que se
caracteriza porque comprende un antigel, la concentracion en peso del antigel estd comprendida
et un rango de entre un 0 % exclusive y 40 % inclusive.

8. Fluido especifico segin una de las reivindicaciones precedentes, que se
caracteriza porque presenta una absorbencia de la energfa comprendida en un rango de entre un
0,1 y 10 cm™ para la radiacion solar.

9. Fluido especifico segin una de las reivindicaciones precedentes, que se
caracteriza porque contiene un tensioactivo, la concentracién en peso del tensioactivo estd
comprendida en un rango de entre un 0 % exclusive y 3 % inclusive.

10, Fluido especifico segin una de las teivindicaciones precedentes, que se

caracteriza porque contiene un antiespumante, la concentracion en peso de antiespumante estd

8
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comprendida en un rango de entre un 0 % exclusive y 3 % inclusive.

11. Fluido especifico segin una de las reivindicaciones precedentes, que se
caracteriza porque la concentracion en peso de polvo mineral es de un 3 %, la concentracion en
peso de antigel es de un 30 %, la concentracion en peso de tensioactivo estd comprendida en un
rango de entre un 0,2 y 0,3 % y la concentracion en peso de antiespumante esta comprendida en
un rango de entre un 0,2 ¥ 0,3 %.

12. Fluido especifico seglin una de las reivindicaciones precedentes, que se
caracteriza porque contiene ademds un producto bactericida.

13. Utilizacion de un fluido especifico segin una de las reivindicaciones
precedentes en un dispositivo de conversion de radiacién luminosa en calor, que se caracteriza
porque un rayo luminoso es dirigido hacia dicho fluido especifico, el fluido especifico es el
lugar de una conversién energética.

14, Dispositivo de conversion de una radiacién luminosa en calor, que se
caracteriza porque comprende un fluido especifico dispuesto de manera de poder recibir una
radiacién luminosa para transformarse en el lugar de conversion energética, que se caracteriza
porque el fluido especifico est4 de acuerdo a una de las reivindicaciones 1 a 12.

15. Dispositivo segin la reivindicacion 14, que se caracteriza porque comprende un

captador solar.
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RESUMEN

FLUIDO TERMOPORTADOR
Fluido especifico, lugar de conversién energética, que se caracteriza por el hecho de que
5 comprende agua, polvo mineral emitido con fuerza, en general de carbonato de calcio, antigel
y/o un colorante, un tensioactivo 0 un antiespumante, el polvo presenta una concentracion en
peso que se encuentra comprendida en un rango de entre un | y un 3 % y una granulometria

media que se encuentra comprendida en un rango de entre un 0,8 y 10 um.
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remise aux fins de la recherche internationale (régles 12.3.a) et 23.1.b)).

. B La présente opinion a été établie en prenant en considération la rectification d'une erreur evidente
autorisde par ou notifiée & la présente administration en vertu de la régle 91 (régle 43bis.1.a}).

. En ce qui concerne la ou les séquences de nucléotides ou d'acides aminés divulguées dans la demande
intarnationale, la présente opinion a été effectuée sur la base d'un listage des séquences déposé ou remis :

a. {support)
O surpapier
0 sous forme électronique
b. (moment)
U dans ia demands internationale telle que déposée
O avec la demande internationale sous forme électronique
O ultérieurement A fa présente administration aux fins de la recherche
. O De plus, lorsque plus d'une version ou d'une copie d'un listage des séquences a été déposée ou remise,
les déclarations requises seton lesquelles les informations fournies uliérieurement ou au titre de copies

supplémentaires sont identiques & celles initialement fournies et ne vont pas au-dela de la divuigation faite
dans la demande internationale telle que déposée initialement, selon le cas, ont été remises.

. Commentaires complémentaires :

Formulaire PCTASA/237 {awil 2007)
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PCTFR2010051293

Cadre n°V  Déclaration motivée selon la regle 43bis.1(a)(i) quant a la nouveauté, I'activité inventive et

la possibilité d"application industrielle; citat

ions et explications a l'appui de cette déclaration

1. Déclaration

Nouveauté Oui :
Non :

Activité inventive Oui :
- Non :

Possibilité d'application industrielie  Qui -
Non ;

2. Citations et explications

voir feuille séparée

Revendications
Revendications

Revendications
Revendications

Revendications
Revendications

7,812
1-6, 8, 13-15

—
1

e

(621

|

—
-
]

|

Cadre n®Vill Certaines observations relatives a la demande internationale

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarté des revendications, de la description et des dessins ou
de la question de savoir si les revendications se tondent entidrement sur la description :

voir feuille séparée

Formulaire PCTASA/237 (avril 2007)
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Ad point V

Déclaration motivée quant a la nouveauté, I'activité inventive et la possibilité
d'application industrielle ; citations et explications a 'appui de cette déclaration

1

Documents cités

Il est fait référence aux documents suivants:

D1

D2

D3

D4

D5
D6
D7

2

DE 41 31 516 A1 (RS AUTOMATISIERUNG GMBH [DE]) 8 avrit 1993

US 2005/269548 A1 (JEFFCOATE CAROL S [US] ET AL) 8 décembre
2005

FR 2 202 272 A (METALLGESELLSCHAFT AG [DE]) 3 mai 1974

DMITRY V. VOLODKIN, ALEXANDER I. PETROV, MICHELLE PREVOT,
GLEB B. SUKHORUKOV: "Matrix Polyelectrolyte Microcapsules: New
System for Macromolecule Encapsulation"LANGMUIR, vol. 20, no. 8, 8
mars 2004, pages 3398-3406, XP002565118Extrait de
I'nternet:URL:http-//pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/1a0361772 [extrait le
2010-01-20]

EP 0 069 404 A (PHILIPS NV [NL]) 12 janvier 1983
US 4 083 490 A (CUNNINGHAM JOHN JOSEPH ET AL) 11 awril 1978

FR 2 297 904 A1 (COMINDA ENGINEERING STE CIVILE [FR]) 13 ao(it
1976

Absence de nouveauté

La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilité, l'objet des
revendications 1-6, 8, 13-15 n'étant pas conforme au critére de nouveauté (Article 33
(2) PCT).

2.1

Le document D1 décrit I'utilisation d'un fluide caloporteur comportant une
poudre métallique dans un collecteur d'énergie solaire (colonne 1, ligne 1-
colonne 2, figne 4). L'addition de 0.5-10 vol.%, par exemple 3 vol.%, d'une
poudre métallique de taille inférieure a 1pm dans un fluide caloporteur, tel que
l'eau ou un glycol, améliore la conductivité thermique du dit fluide.

Forrmutaire PCT/Feullle séparée/237 (foullle 1) (OEB-awril 2005)
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'objet des revendications 1, 2, 4, 6, 8, 13-15 n'est pas nouveau (Article 33(2)
PCT).

2.2 Le document D2 décrit un fluide caloporteur comportant de I'eau, des giycols,
0.1-3% de nanoparticules de verre, de pierre ponce ou métalliques avec un
diametre inférieur & 4um et autres additifs, par exemple tensioactifs ou anti-
moussants (paragraphes 0001, 0004-0015, 0021-0024).

L'objet des revendications 1, 2, 4, 6 et 8 n'est pas nouveau {Article 33(2)
PCT).

2.3 Le document D3 décrit un agent d'échange thermique liquide, tel que I'eau,
comportant 1-6 vol. %, plus particuiiérement 2.5-6 vol.%, d'une matiére solide
inerte avec une taille entre 10 et 150pm (page 1, lignes 1-32 et page 2, ligne
25- page 3, ligne 7). Comme matiéres solides inertes conviennent le sable, le
minerai pulvérulent et le laitier broyé.

L'objet des revendications 1, 2, 6 et 8 n'est pas nouveau (Article 33(2) PCT).

2.4 Le document D4 décrit une suspension & 1 % en masse de microparticules de
carbonate de calcium avec un diamétre compris entre 4 et 6um (voir Materials
and Methods: Fabrication of CaCO, Microparticles, Microcapsule Preparation}

L ‘objet des revendications 1-3, 5, 6 et 8 n'est pas nouveau (Article 33(2) PCT).

3 Absence d'activité inventive

La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilité, l'objet des
revendications 7, 9-12 n'impliquant pas une activité inventive (Article 33(3) PCT).

3.1 Les revendications dépendantes 7, 3-12 ne contiennent aucune
caractéristique qui, en combinaison avec celles de 'une quelconque des
revendications & laquelle elles se référent, définisse un objet qui satisfasse
aux exigences de la nouveauté et/ou de I'activité inventive, voir documents
D1-D7 et les passages correspondants cités dans le rapport de recherche.

Formulaire PCT/Faullle séparde/237 (feuillle 2) {OEB-avril 2005)
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Ad point Vill

Certaines observations relatives a la demande internationale

1 Clarté

La demande ne satisfait pas aux exigences de l'art. 6 PCT, la revendication 8 n'étant
pas claire.

11 La moyenne du coefficient de diffusion de I'énergie lumineuse employé dans
la revendication 1 est un parameétre inhabituel. Etant donné qu'il n'est pas
possible d'effectuer une comparaison significative avec l'état de la technique,
les revendications 1-15 manquent de clarté (art. 6 PCT).

1.2 Le terme "fortement diffusante” employé dans {es revendications a un sens
relatif qui n'est pas bien établi, et ii laisse subsister un doute quant a la
signification de la caractéristique technique a laquelle il se rapporte, au point
que l'objet des revendications 1-15 n'est pas clairement défini (art. 6 PCT).

1.3 La revendication 8 ne satisfait pas aux exigences de l'art. 6 PCT car l'objet de
la protection demandée n'est pas défini. La revendication tente de définir
Tobjet par le résultat recherché. Cette formulation n'est pas acceptable,
puisqu'il semble possible de définir I'objet en des termes plus concrets, c'est-
a-dire en exposant comment |'effet peut étre obtenu.

Formutaire PCT/Feulle séparbe237 (feullle 3) (OEB-avril 2005)
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