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M3MQR1& DESCRIPTIVA
. ̂ sta ipveBOióu se relaciona coa un aparato capta­

dor de radiaciones solares, equipado coa asa cubierta 
transparente y con un dispositivo absorbedor pl^no des­
tilado a capturar tales radiaciones, estando configura­
do dicho aparato por lo mecos eos un casal cerrado lon­
gitud isa Irnoste extendido y confinado por paredes metáli 
cas, el cual encierra un medio de transferencia de ea — 
lor que puede ser evaporado, comprendiendo tal aparato**.*, 
un compartimiento ê vaporización situado en contacto . *** 
tórmico con el citado dispositivo absorbedor, y un com-****J 
partimiento de condensación dispuesto a un nivel más éló. 
vado durante el funcionamiento, caracterizado morque di— 
che compartimiento de vaporización (5) comprende un nótse* 
ro adecuado de recipientes (lOl), debidamente espaciadV^
entre siL én toda su extensión longitudinal, con un área

, * * * * .de apertura mas estrecha que l.a sección transversal ínter
na (4 ̂ e^'compart imiento de vaporización para la recogí
da d<A citado medio de transferencia tórmica (lO)

,  * * * *tx̂ as esta condensa?ido,  ̂leyendo dicho incdio haci^ a tarás
bajo la atracción de la gravedad, en dirección al compáp— 
timrento de vaporización, s ¡indo otra característica la 
de que todo el volumen del medio de transferencia térmica^ 
que es un fluido, es mayor, a le máxima temperatura admi­
sible de luncionatnrcnto del sistema, que la suma de los vo 
.íórnenos parcial es de dichos recipientes 101 de recogida del 
mencionada medio.

pos colectores sotaros se destinan a convertir en 
calor la fracción mayor de 3.3 energía da las radiaciones 
solares j,nc3.dentec! y & trauferir tal energía con la máxima
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eficiencia posible a un medié fluido da tranaferen cla . 
tórmlca, que p^uede ser, per ejemple, agua^ Lee e.electá^- 
#̂C8: solape a han de preeentar las siguientes propiedad es 
en 3.a mayor medida posible!
a) un elevado poder de absorción (capacidad áeabserw 

clón ^  e,9)del sistema absorbedor dentro de 
amplitud total del espectro de radiaciones solarás' 
(desde \ ^ 0,3 hasta X = 2,2 mieras);

h) upa reducida emieividád efectiva (poder de amistad -* 
E ^  0,3) .del sistema absorbente en la gama de ra-1. .*.; 
diaciones térmicas (desde X = 3 hasta X ^  30 mieras);̂ o

o)

á)
e)

reducidaa pórdidas de caler debidas a conductividad* otarmica y a corvección; * *
*  *  *reducida eapacidad tèrmica;

elevando poder de trausferencia tèrmica desde el sisl 
j^ema de absorción al medio fldido de transfarenerà J
tèrmica. 0 ^  ,8 8 0 8 ' O

8 a  8 o

:.30

En esta memoria, la expresión -"capa selectiva" ha 
de interpretarse como uno capa, que puede absorber calor*y 
que presenta, para las radiaciones solares (desde 0,3 a 
3,2 mieras), un peder absorbente OQ ^  0,9 y, para las ra - 
diaciones térmicas (desde 3 a 30 mieras), un poder de ad­
misión ^  inferior a 0,15*

Los sistemas de absorción selectiva del tipo antes 
referido pueden estar compuestos, por ejemplo, por óxidos 
metálicos (tales come óxidos de níquel, cromo o cobalto) 
o por sulfutos metáliecs (tales como sulfures de hierro, 
crome, níquel, cobalto, plomo y otros) aplicados a una 
placa básica metálica.

Además, una capa de absorción selectiva puede estar



compuestapor upa papa absorbedora uo selectiva revesti­
da con usa capa de óxido de isdie endopada.

El tuba térmico es un dispositivo cuya función eses 
aial es la de transferir y distribuir calor mediaste vapo 
rización y óasdeseaoiés de un fl iSido liquido operante. '.

La característica de#tacada de us tubo térmico resi
de es que la energía requerida para que tasto el líquido
como el vapor fluyas es presencia de la atracción de la^ ,
gravedad y de las pérdidas por fricción de deslizamientdy,
procede exclusivamente de la fuente de calor; como reaql*,'
tado de ello, se ea necesario ningún sistema de bombeo ex

*terco. La utilización de los tubos térmicos en celeetor&s 
solares es ya conocida (véase, por ejemplo, la publieqPjLÓB 
de patente alemana 26 46 987.4, la memoria de patente .igáta 
dounidenee nS 6 2 5 . 6 5 0  é el informe de ASE en el "Bssenér
Ta^ngr" de febrero de 1977, página 35)* ....

*  .^Contrariamente a lo que se expone en las versiones
antes^mencionadas para el bombeo del líquido operant^lAl&n*******
deusado desde el condensador hasta el compartimiento de 
vaporización, no se precisa ninguna, torcida ni cavidad*ba 
pilar, debido al hecho de que el colector está inclinado 
respecto a la horizontal y el condensador se encuentra a 
un nivel superior al del compartimiento de vaporización, 
do manera que, en tal caso, la atracción de la gravedad 
como tal proporciona la rea limentacián al compartimiento 
de vaporización (aparato de absorción del colector).

La utilización de un tubo térmico en colectores de 
radiaciones solares tiene el siguiente defecto.

Cuando no hay sol,. medio fluido de transferencia 
térmica se halla recogido en la porción terminal inferior
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del de Ciando luego vuelve
a brillàV el a#l^ se sobrecalienta teda la placa del dijs 
positive de absorción y per consiguiente también los ca­
nales del sistema vapofitador. El flúido operante que se 
encuentra en la porción* terminal inferior del canal del 
váporizádcr empieza a evaporarse y, durante su recorrido 
'baC-ia el.̂ condensador, la temperatura del vapor ausenta 
como resultado de la elevada temperatura de la pared del 
citado canal. Él condensador no puede realizar ninguna  ̂
vaporización debido al sobrecalentamiento de los vaporea*.* 
basta el memento en que la temperatura del vapor desei^u*.- 
de al nivel de condensación.

Este procedimiento es tal que obstaculiza la reaqg^ 
dación del funcionamiento, con el resultado de una pet%* * 
eficiencia. J *

Esta invención tiene por objeto básico proporoie.^ 
rsr u?! aparato para captar radiaciones solares, dotado.-,

*  e  *de una estructura tal que. durante el funcionamiento. *áo- 
pueda experimentarse ninguna demora. ... .*

Seguidamente se describirán con detalle algunas..*, 
versiones prácticas preferidas de la. presente invención+ 
con referencia a los adjuntos dibujos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en sección longitudinal 
da un aparato colector de acuerdo con la presente inven­
ción .

Las figuras 2a ¿ 2b y 2e muestran algunas versiones 
ejemp1ificativas de naturaleza práctica del compartimien 
te de absorción del colector mostrado en la figura 1, en 
vista en sección transversal general según la posición 
abe-a.be de la figura. 1.30
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La figura 3 ea tana, vista en sección longitudinal 
da otro ejemplo práctico de la tubería vaporizadera se­
gún la invención, siendo la figura 3a una vista en seo*, 
eión transversal tomada a lo largo de la linea A-B de 
la figura 3,

La figura 4 es una vista en sección longitudinal 
de otro ejemplo práctico de la tubería de vaporización 
según la inveneiún y la figura 4a es una vista en sección
transversal tomada a lo largo de la línea C-D de la
ra 4 1 v * .

*e a .
La figura 5 es una vista en sección longitudinal .

de otro ejemplo práctico de la tubería vaporizadora de es
ta invención, en tanto que la figura 5a, que es una v^g^a,
en sección transversal, nuestra una modificación de la. *

*- *  *

versión de la figura 3* . *
"  *colector solar se describirá seguidamente con máí .

yo# detalle con referencia a los adjuntos dibujos, en**lpé 
cuales miembros similares representan partes componente 1 
análogas.

o*****Las figuras 2a, 2b, 2c muestran una. serie de dife­
rentes versiones del compartimiento de absorción vistas 
en sección transversal, como se especifica anteriormente. 
Latos compartimientos de absorción están compuestos por 
una placa 3 y- un canal 4, conteniendo óste último el flúi 
de operante. La placa 3 consta, por ejemplo, de una pieza 
de lámina de hierro revestida de cobre sobre cuya cara su 
perior se aplica una capa absorbente selectiva 52* La eaer 
gía de las radiaciones solares a convertir en calor es 
transferida por la lámina de hierro 5 al canal 4.

Observando más estrechamente las figuras 2a, 2b y
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2c, se ve que eu la figura 2a, por ejemplo, la placa 5 
eou el revestitnicute 52 de absorción de radiaciones abar 
ca, en su zona media, la mitad superior del canal 4, En 
la figura 2b, se muestra otra versión modificada, en la 
que el canal 4 y la placa 3 estján construidos como 
sola unidad mediante incurvamiento de la placa 5 bacía 
dentro y cireunferenc ialmente ara formar un canal. casi 
Completo 4; la ranura superior abierta que se observa , 
sin referencia en los dibujos, puede sellarse subsiguign .. 
tómente por cualquier medio convencional, aplieáudegelq ** 
subsiguientemente la capa absorbente 5 2 , ..J

Finalmente, la figura 2c muestra cómo puede incuba 
varee la placa 5 en su parte media 51 para formar aproad 
mademente una mitad del canal 4 para el medio fluido dq* 
transferencia térmica. La mitad inferior, observada en** 
el dibujo, del canal 4, está formada por otra placa. 
estrecha 53, que está análogamente incurvada de modo *qpe
presente el semicírculo necesario para completar el ĉ L*bó

, *****do canal 4. Las dos partes componentes 51-52, por unq/n&r
te, y 53, por la. otra, pueden acoplarse subsiguientemente

** * *,entre sí de modo permanente pera cor-ule ta.r el canal 4, El 
montaje puede efectuarse por cualquier medio convenció - 
nal, tal como, por ejemplo, mediante colaminación o sóida
dura .

6. ;

2 5 La figura 1 es una vista en sección longitudinal de
una. versión ejsmpli.fica.tiva típica del colector segdn la 
invención, del que, como se señala anteriormente, las fi­
guras! 2a, 2b y 2c muestran varias modificaciones en res - 
pectivas vistas en sección transversal.

30 Como se muestra en estas figuras, el colector solar
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° eampreade en gen eral uua cubierta tubular 1 construida 
de vidríe, Cerrada ea uno dé sus. extremos. Ei extremo 
opuesto está cerrado por fusión y unido a una pieza me­
tálica configurada 3.

La uRidn-dei cuerpo de vidrio 1 a la pieza matáli
oa eonfigurada.' 3 tiene lugar por medio deí ínter calador
2, eoBstruido de un vidrio especial. Por ejemplo, puede
usarse un vidrio de plomo (pedernal). La pieza metálica

' * * *configurada 3 está compuesta por un material dotado áej**^ ̂
un coeficiente de dilatación casi igual al del vidrio 2; .
por ejemplo, el ferroniouél es un material adecuado. La" **'configuración de la pieza 3 ha de satisfacer dos requibg^
tos, que son igualmente importantes: J-

* A- # *
1. Estabilidad mecánica. A tal fin, es imperativo qu^J^ 

la forma de la. zona destinada a la unión por fusión 
sea tal que^sus dimensiones sean, en la mayor medida? 
posible, idénticas r; las del cuerpo tubular 1. A¿&S*.
ge eliminan las' tenciones debidas a expansión. ^

# ̂ ̂2. ha trayectoria del calor ha de ser lo más larga pe-* 
sible a fin de que las pérdidas de calor en el ó&t&+ 
ducto puedan reducirse al mínimo en la mayor medida 
posible.

El canal de la placa del compartimiento de absor­
ción, el canal 4, se ci rra en uno u otro extremo en 
forma hermética al vacio, 'n tanto que su extremo opues­
to se conecta, al condensador 11 medíante un - tubería me­
tálica.

El compartimiento de absorción 5 se mantiene den - 
tro de la cubierta tubular 1 por medio de un reflector 
plano 7* éste óltimo se extiende hasta loe extremos de30



ía espiga cilindrica del tubo cubridor 1 y transversal- 
mente al eje de la tubería y está construido de mica 
(mal ccuduutcr del calor) dotada de una capa de vaporiza 

.#e aluminio, o bien tal reflector puede ser una del
,gada;'':#iaca de aluminio.

Además, se sujeta una anilla absorbente 8 a un oso* 
tremo del compartimiento de absorción.

La tubería 4 y la porción configurada 3 ae c e n e s .# + &
tan entre si en una zona 34 de manera hermética al vacio?***En la superficie frontal del cilindro de vidrio se dispp^j
ne un canal de evacuación 0 formado por fusión y a través* * *
del cual puede evacuarse el interior del tubo cubridor,!, 
de modo que la presión residual de los gases puede alsaj&* 
zar un valor no superior a 10*"' Terr.

Unos recipientes tales como los 101, i 1 u s tradoq^mós 
claramente,en las finirás 3, 3a, 4, 4a., 3 Y 5a, se distyvi 
buyeb°"ádecuadamente en un alineamiento en cascada a tbt% 
lo largo de la extensión longitudinal de la tubería dojyg, 
porisación 4 y presentan una configuración general a modo 
de. canalón; se disponen de tal manera que capten el mecfio 
fluido de transferencia térmica 10 que, al condensarse 
vuelve por la atracción de la gravedad hacia el comparti­
miento do vaporización. Los recipientes, tales como loe 
101, han de montarse en correspondencia con la línea, gene 
ra.trí¡a inferior del tubo 4.

Mediante este sistema, al comienzo del funcionamien 
to de la instalación, no sólo puede producirse la vapori­
zación desde el colector al extremo inferior de la tuba — 
ría de vaporización 4 para el medio flóido de transferen­
cia térmica 10, sino que además tal vaporización se dls -



tribuye uniformemente a todo lo largo do dicha tubería 
de vaporización 4.

A fió de que puedan evitarse eficientemente saca­
mientos localizador, es necesario que la suma Óéiióéf'V^. 
liááeáoc á'ê ice recipientes, a modo de canalones leí no 
é^ééaé'óél velamen del medie .dé transferencia térmica 10 
a la sÓXima temperatura de funcionamiento de la instala-? 
cidn. Expuesto brevemente'y de otra manera, la témpératn 
ra de referencia es inferior a la temperatura critica á\ 
la que se interrumpe el fenómeno de la transferencia tór 
mica.. **

Las figuras 3, 3a, 4, 4a y 5, 5a muestran formas ** 
modificadas de la tubería de vaporización.

En la versión práctica mostrada en las figuras 3*y — *
3a, se inaert^nt unos recip ientes prefabricados 101 a ia?

, *' *  v. ^  ^terrales regulares, tales* como de 3 a 4 cm entre uno y 
otre^^M^a. tubería de vaporización 4; por ejemplo, 
recipientes 101 y^odrían insertarse a presión en tuberas 
tales como la 4, siempre que las cavidades a. modo de cé*? 
nalones 101 estén construidas de un material tensamdñt^ 
elástico* La figure 3a muestra, en forma algo exagerada^ 
la deformación de 101*

En lá versión práctica de las figuras 4 y 4a, pus? 
de verse que se introduce una especie de loseta metálica 
102 en una ranura sesgada dispuesta a través de la pared 
del tubo 4, efectuándose seguidamente un sellado heééót¿L 
eo al vacio* Preferiblemente, la y)ieza metálica 102 a 
do de loseta ocupa casi la mitad de la sección transver­
sal del tubo 4 de la sección vaporizadora. Puede verse 
que, mediante esta disposición, se establece un solo es-
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paela 101 a manera de gapaléa, análogo a loa mostrados 
#8 iás fígurae 3 y %.* Las losetas 102 se colocan de sao 
do similar #08 intervalos regulares del mismo orden de
magai'tod (3 a 4 om+ o orno anteriormente, o algo parecido^ 

. veraién anterior.
En ;ía Wrsián variante mostrada en las figuras 5

y 5&t se forman,mediante labrado a máquina de la tubo - 
ría 4, en 1 0 3 , unas proyecciones 101 a manera de canelo- 
nos, sesgadas y dirigidas hacia el interior, con inter^g^ 
los regulares, para, constituir unas cavidades 101 colee-.^ 
toras de eondens&do, come anteriormente. So observara. . 
que al canalón 101 de la figure $a difiera en su forma -" 
respecto a.l da la figura 5, pero su función es la misma.**- 
y por ello se identifica con el mismo número de referen*** * f*
cia.. '

Come es sabido, cada tubo térmico íia de emplearse 
a uu^'.-^amperatura positivamente inferior a la. temperat^u-f 
ra crítica del medio operante que se emplee. ** **'

Por encima de la temperatura crítica T.-, un tubo 
térmico no puede funcionar, puesto que el flúido operan­
te no puede condensarse ya, de manera que 1*0 puede produ 
3Irse ninguna transferencia térmica. Sin embargo, como 
el condensador 11 del tubo térmico esté, fuera del colec­
tor y como la tubería metálica que conecta el condensador 
11 con el compartimiento de absorción 4 no tiene una gran 
capacidad do transferencia térmica, no es poible que, en 
tal posición, la temperatura exceda sustareialmeute el va 
ler de la temperatura crítica. Debe recordarse que, a tem 
peratura.a aupercríticas, la transferencia térmica a tra -

* *



dé una capé gaaeosa es eons idérablemente reducida.
.. Tal es. ai é&éé que ** pyéééntñ. aun cuando la tem^ 

peratua?a da la placa 3 del absorbedor 4 de la tubería 
de vidrio 1 ésclénda bastante por encima de T^. Sin em­
bargo ̂ como el medio fldído de tranaferenniá térmica 
circula 'alrededor del condensador 11, la temperatura ŝ a. 
lo puedo.exceder del valor en una ligera medida. Si
el medio operante fláido se selecciona de manera qué 3*ga*.

.  * * **valer correspenda grosso modo a la temperatura máxi-. . . :ma permisible para el conjunto, no puede presentarse nib-,
gán problema en condiciones de ausencia de carga o en Jql
caso de un exceso de radiación solar, indistintamente*.,

*  *en lo que respecta a la seguridad del sistema. *
*  *  *La siguiente Tabla I ánumera los medios operante# 

fluidos que pueden considerarse adecuados para la pnodïig,
ciën de agua caliente. * .*w + ** .**TABLA 1 a* * < .  ̂ a é
Medio flúído de transfe­rencia. térmica Tempera, tu ra critil*

* a * '
Presión
crTticaca barca

Fréon C 318 113 2 7 ,8

Freon 1 2 (CF^Clg) 1 12 41,2
Freon 500 (CF^Cl^ + cn^cm^ ) 106 44,2
Propino (Ĉ IL-, ) 96,2 43,4
Freon 22 (CHF^Cl) 96,0 49,8
Freon 502 (CHF^Cl + CClPgCÍ'^) 82 4D,7
Freon 13 B1 (CBrF^) 67 3^.6

Para, producir agua caliente, son especialmente ade-
quedos el Freon 22, Freon 12 6 propano ,

Disponiendo una apropiada cantidad de cribas moleeu
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!l&rea (talea cama de silicato de aluminio y a od io) den- 
tre de la tuberia tèrmica, por ejemplo en el espacio del 
e o ù d e ^ ^ ^ ?  pueden adsorberse los gases residuales pre­
sentes en dicha tuberia y que de lo contrario podrid) 
.fermar ua "tapón gaseoso".

Los materiales, forma, tamaño y disposieidu de los
elementos seria susceptibles de variacida siempre que
elle no suponga una alteración en la esencial idad del*%Yf*- ^vento. - .* . .

Les términos en que asti redactada la presente me­
moria deberán ser tomados en sentido amplio, no limitali

20

*  *  *  *# * * C e * e

25
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RBIVINDICAC IONES
Se reivindica como de propia y nueva invención,

a favor de D. Paramara P1Á.HDJVRI SABET, con domicilio 
en Via S,Sebastiano 33. BERGAMO (Italia), lo especifi­
cado en las siguientes reivindicaciones:

19,.* Colector solar con tubos tórmioos al vacío, i
perfeccionado del tipo que comprende un dispositivo de 
absorción metálico plano destinado a captar radiacioj-* ^
nos solares y por ic meros un canal cerrado, confinado  ̂* 
por paredes metálicas y que contiene un medio flúido
vaporizable de transferencia tármica, el cual canal IHg 
no una, zona de vaporización situada en relación de cen­

tran aporta el medio de transferencia térmica, en el vapp 
rizador, siendo ccndensado dicho medio y devuelto, sólo

do* medio de transferencia fórmica, considerado o la má­
xima temperatura admisible de funcionamiento del eonjun 
te del colector solar, de la suma de los volúmenes indjL 
viduales de los recipientes antes citados.

t?a,ic la acción de ls a ti noción de la gravedad, hacia la. 
zona de vaporización, excediendo el volumen de*' referí*-

2*.- Colector solar según la reivindicación 1§
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caracterizado en qua e4da recipiente para el citado me­
dio fldidc de tranafarencia térmica se incorpora o in - 
trodnce en el canal de vaporización del sistema de absor 
eióa de radiaciones.

3&,- Colector solar segén la reivindicación 1&, ca 
racterizado en que cada recipiente se forma sobre la li­
nea generatriz inferior del canal de vaporización, inser

** F*ta.ndose en este canal un siembro a manera de loseta ngbt¡a. 
lica inclinada. .* . *

4^,- Colector solar segón la reivindicación 1-, ca-* *.
raeterizado en que cada r cípiente esté formado ñor una 
proyección dirigida hacia dentro de la superficie i n f e ­
rior del citado canal del vaporizador. .1.

5 &.- Colector solar segén cualouiera de las reivjLn* * * .v
dicaciones 1- a 4&, caracterizado en que el canal de.vq-
-- o r i z a pAÓn c ond en s a c i ón..........
cerrad'o dispuesto en relee

esté configurado como un tübe* 
ion de contacto de transfét^BÁ-

cio térmica con el conjunto de absorción, que tiene for­
ma de placa, e incluye, en su porción "destinada a actuad 
cono Tgaporizador, unos recipientes adaptados pare, reeo — 
ger dicho medio fluido de transferencia térmica mientras 
os condenando por el condensador.

6&.- Colector solar segén las reivindicaciones 1§ 
a 4^, caracterizado en que el canal del vaporizador se , 
prepara mediante una adecuada configuración de la placa 
del sistema de absorción.

7&.- Colector solar segón las reivindicaciones 1^ 
a. 4&, caracterizado en c u e l  canal vaporizador del sis­
tema de absorción de radiaciones esté formado por dos 
placas metálicas unidas entre sí.30
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Colector solar sagino cualquiera de las ante­
rioras reivindicaciones, caracterizado porque el medio 
fié-ido de transferencia térmica tiene una temperatura 
erética Tg que corresponde a la téKperátura m'ánimsa do 
funclonamiente del conjunto calentador solar accionado 
por la porción condensadora, y una presión crética (Py) 
no superior a 6o liares.

. * *#93.- Coleetor solar según cualquiera de las re^ ,
vindíeacíonea 1 - a - inclusive, caraeterizado en q u é . * 
la sección de absorción 3" el vaporizador se alojan en 
una envoltura que ha sido sometida a vacio y que estdfl* 
formada por un material árticamente transparente. J*.O O O ^

IOS.- "COLECTOR SOLAR CON TUBOS TERMICOS AL YA-.J. 
CIO, PERFECCIONADO".

15 Tal y como se deja descrito en la memoria prcc¡je -
dente que consta de quince hojas foliadas y mecanografía\

. ^ - .  *** \das noy una sola, de sus caras y planos de forma y tamei^o "  ̂ ....
reglamentarios.
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