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que se pregents para unir & 12 solicitud
de
CERTIFICADO DE ADICIOCKN
formulade el 26 de abril de 1.963, con el nim, 287.452
en
p ESPAFS
& nonbre de DR. HOLGER LUFDER, Ge nacionalidad alemana, -

restdente en Guststr. 55, Winterthur, Suiza, por:

s

"MEJORAS OBTENIDAS EN TL OBJETO DB LA PATENTE PRINCIPAL"
. nim. 255.385, expedida el 1-3-60, por: "Procedimiento m-
ra el acondicionemientc de aire de un recinto, mediante -

la 2limentacidn o evacuacidén de czlor de radiacién”.

El objeto del invento es uns mejara del procedi-
niento descrito en la petente principal, que sirve para -
crear un c¢lima Qe radiacidn con temperatwe de aire de la'
habitacién rebajada en cowparacidn con la temperstura efec~

-5 tiva de radiacidn en una havitacidn provista de ventanas =
_de pared exterior,
En une lmhitacién que sirve para la permanenciz
de personas reglmente debiera sustraerse a las yersonas que
se encuentrer en la hgbitacion el celor producido por le -

1o combustidn de los alimentos por medio de radiacién de ma -
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nera uniforme en todes las direcciones, en especial también
en las direcciones que dan hacia grandes ventanas. Segun la
patente principal se propone para ésto, que tanto en verano
como en inviernc sea llevada 12 habitacidn a temperaturas de
radiacién de la zona comprendida entve 25 y 15¢C por rmedio -
de una superficie temperada con alta cepacidad de emisidn y
de absorcién que actiie como fuente & como sumid ero celorifi-
co, siendo esta superficie mayor que la superficie de venta -
nas no protegida de la radiacién solar y que adends sean igue-
ladas y estabilizadas estes temperaturas de radiacidn por un
atemperamiento uniformg constante con el tiempo, de la super-
ficie mencionada, asi como por reflexidn de le radiacidn de -
temperatura en las cepas que recubren 8l menos parcialmente -
las superficies limites con elevado coeficiente de penetra-
cidn de celor. Ademés se propone ¢ue - £l menos en invierno-
¢l aire en la habitacidén se mantenga por ventilacidén & la -
misma temperatura gque l& vidriers interior de la ventana v
le superficie interior de la pared exterior, r espectivamen -
te que las capas que cubren estas superficies, como consecusan-
cia del intercambio de radiacidn con las restantes superfi -
cies, ¥ que el movimiento de aire en la habitacidn se manten~
ge tan bajo como sea necesario para evitar que existan corrien-
tes de aire sensibles, es decir; para hacer descender la ve-
locidad de cireulacidn del aire por debajo de 0,1 m/seg, cosa
gue se logra teniendo en cuenta las condiciones para una es -
tratificacidn estable del aire con temperaturas crecientes -
hecia arribe y (&) repartiendo el aire adicionegl introducido
de manera uniforme, por ejemplo, en un espacio intermedio.

El problema de la climatizacidn por radiacidn de una -

havitacidén pars habitar o trabajer que ataca el procedimiento
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segin la patente principal, se resuelve con los medios -
indicados en la mtente principal - como ha resultedo en
la préctica - sblo percislmente y ademds sélc para ventanas
relativamente pequefias. Unicamente las mejoras del invento
presente son adecuadas para hacer posible tal climatizacidn
por radiacidén en el caso de haber ventanas grandes de un -
modo practico y comercialmente aplicable.

Pera explicar las mejoras del procedimiento segin -
el invento se llama la atencidn scbre el hecho de qus mra.
la climatizacidn de une habitacién destinada a la permanen—
cia de personas por medio de radiacidén son de importancia -
los cinco factores gue se indican a continuacién:

- las ventanas, su comportemiento r especto & radie-
cién luminosa y cel orifica y la temperatura de -
radiacidn efectiva de la vidriera interior de la
ventana, es decir, la temperatura de radiacién en
la que se tiene también en cuenta el aumento por
la energfa de la luz que pase por la vidriera -
(rs* )

~ 1a superficle de radiecidn temperada, término qué

L9
.

v

ha de intervretarse como aquellas superficies de
limitacidn de 1ls habitacién gue son calentadas ©
enfriades & una tesperatura de rediacidn deseads;

- las paredes exteriores; ’

~ las restantes superficies limites de la habitacidn,
designades por paredes interiores, término que en -
cierra todas las superficies que no correspondan a
superficie temperada o a paredes exteriores, por -

lo tanto tembién al techo;

- el aire en la habitacidn. ) © & Egg%
2874
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. Para una solucién%de aplicabilidad préctice y gque sa -
tisfaga todas las condiciones del probleme de la climatiza-
¢idén por radiaciénfde'una hebitacién son decisivos los cin-
co factores arriba indicados; como’ se aclarard a continua -
cién més detalladamente, en la patente principl no se tuvo
en cuenta en el grado necesario cada uno de estos factores.

Bn el procedimiento seghn la patente principal no se

puede lograr, en especial a causa de las superficies de ven-
tana, la igualdad de temnperaturas de radiacidén de todas lag
superficies limites de la habitacidn que se pretende, porque
la temperatura de radizcidn efectiva de la vidriera inte -
rior es demasiado baja en comparacidén con la temperatura de
rediacidn de las otras superficies 1limites de la habitacidn,
en especial en inviernc. Esto daria lugsr cuando existen -
ventanas grandes @ una irradiacidn de calor en s86lo un sen-
tido del cuerpo de una persona gue se halle en la hgbita -
cién, cosa muy desagradable. Por le chimenea de ventana -
descrita en la ratente principal se puede remediar sélo par-
cialmente esta desventaja. Unicamente la correccidn dé la -
ventansa de acuerdo con el iﬁvento resente os adecw da para
evitar completamente el inconveniente citado.

El empleo del piso como fuente o sumidero pars el su-
ministro o la evacuacidn r espectivamente, del calor, gue va
se indica en la patente principal sdlo basta en el caso de ~
que reelmente pueda ser asegurada la igualdad de las teipe~
raturas de radiacidn de la habitacidn que se pretence, cosa
que se logra solamenie con las mejoras de acuerdo con €l in-
vento presente,

De acuerdo con la mtente principal, las paredes ex-

287452



L

10

15

20

25

30

-

teriares formen parte de las superficies de limitacidn
de la habitacién con &lta capacidad de penetracién de -
calor, gue geben estar recubiertas con 1ldminas que si bien
dejan pasar la luz deben ser buenas reflectores péra la =~
banda de radiaciones de temperatura. Si bien se alcanza con
ésto la necesaria reflexidn de la radiacibdn de temperatura
en lasg superficies exteriares, que es indispensabie para -
la aplicacidn del procedimiento, sigue teniendo siﬁ embargo
la superficie de esta misma capa une temperatura corres -
pondiente a2 la de le pared extevrior. Pero, puesto que y2 -
no es abgorbida més radiacidén de la habitacidn, puede dar-
se el caso de que esta temperatwa sea mis baja que la de
la vidriera de ventana interior, lo que puede ocasionar -
una corriente de aire frio no deseada.
®n relacién con las paredes interiares.se ha visto

que su recubrimiento con capas reflectoras no remedia un
defecto esencial, consistente en que se caliente el aire -~
interior cuya temperatura haya sido bajada a causa de una
temperatura de pared demasiado elevada, que proviens da -
contacto térmico con le superficie tarperada.

Loé inconvenientes mencionsdos en relacidn con las
paredes exteriores y con las interiares se evitan por las
mejoras del procedimiento de acuerdo con el invento presen-
te,

La estratificacidén del aire de la hebitacidn, -
iﬁdicada en la patente principal como necesaria para el -
procedimiento y el mentener una temperatura de aire igusl
a la de la vidriera interior de ventana sdlo se pueden lo-
grar con una cantidad de aire notablemente mayor que las -
necesidades de aire fresco de las personas que se hallen en

287452
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la habitacidn, Las mejoras segin el invento pressnte pdsi-
biliten una economia notable de aire fresco y con ello -
de consumo de energia.

Las mejoras del procedinmiento que se pueden logrer
en compasracidn con el de la patente principal por medio del
presente invento se refieren por 10 tanto a la eliminacidn de
la corriente de radiacidn de grandes ventanas exteriores, &
una disminucidn suficiente del congumo de energia para poder
utilizar el piso como Unica superficie de radiacidén tempera-
da, a 1a eliminacidén de la desagradable corriente de aire -
frio que ogasionan lag paredes exteriares, & la evitacidn del
celentamiento no deseado del aire de 1a habitacién por las -
paredes interiares y a una disminucién del consumo de aire -
fresco.

El procedimiento de acuerds con el invento hace -

‘posible estas mejoras porque por disminucidn de la conducti-

bilided celorifice con inclusidn de las pérdidas por juntas
a un valor entre 1 y 2,5 kcal/m2. de superficie de ventana -

por hora y por 2C se sumente el gradiente de temperatwra en-

- tre ambas vidrieras, porque se disminuye la temperatura del -~

gire en la habitacidn en la misma cantidad por suministro uni-
formemente repartido de airé fresco frio, en éue ¢l valor me-~
dia diaria de la temperatura de radiacién efecfiva de la ven-
tana sobfepase a la temperatwa de la vidriera interior de -
la vehtana, y porque las raredes exteriores e interiares son
aislades térmicaménte por debejo de la capa oue reflecta la ~
radiacidn de temperatura y el flujo de celor entre esta capa
y la pared correspondiente es Qisminuido;»

4 continuacién se aclara el invento més detallada -

mente en alzunos ejemplos de realizacidén y con ayuda de las -
b 'C =~ A i;g(z
LETHIE
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figuras 1 a 6, Estas figuras muestran:

le figura 1 une seceidn longitudinal a travds de una habite-~
cidn representada dé manera esquendtica, que ha -
sido acondicionada de acuerd 06n el presente in~
vento.

la figure 2 un diagrame pare aclarar el tipo de ventana com-
binada previsto para la habitacidn de la figura
1 y su modo de actuacidn, en comparacién con une
ventana doble convencionalg

la figura 3 un diegrama circular sobre las temperzturas de -
rediacidén calculadas para una hebitacidn como la
representada en la figurae 1

las figuras 4a hasta 4c¢ tres bandas de registro sobre el -
desarrollo de temperatures fuera y dentro de la
habitacidn segin la figura 1, respectivemente en
una habitacidén de acondicionamiento normal;

las figures 5 y 6 sendos ejemplos de reelizacidn de las ven-
tanas combinadas previstas para la habitacidn de
la figurae 1.

En la fizurs 1 se ha representado una habitacidn provis-
te de ventanas de pared exterior, acondicioneda en corres -
pondencia con el invento presente. En ls pared exterior 10-‘
estéd dispueste una ventana doble 11, representada sélo es -
queméticamente, provista de una vidriera interior 12 y une -
exterior 13, cuya reelizacidn conmstructiva se describird mis
detalladanente en relacidn con las figwras 5y 6.,

® piso 14 estd dispuesto como superficie de radiacidn
temperable y DPresenta un gran nlmero de elementos 16 pare el
guministro, r espectivamente, la evacuacidn de calor, dispues-
ﬁos sobre un recubrimiento de aislamiento térmico 15 e imbui-
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dos en wna cape 17 de un meterisl dé gran capacidad de -
emisién y de absorcidn: El recubrimiento 15 puede estar
compuesto de un material aislante cualquiera de suficien-
te resistencia a la presién, por ejemplo de espuma de -
pléastico endurecida usual en el comercio.

Los elementos 16 pueden estar realizados como cuerpos
buenos para el paso de un medio de calefaccidén o de refri-
geracibn y ester alojados, por ejempio, en unz capa de -~
cloruro de polivinilo. |

Les restantes guperficies de limitaecidn de la habite-
cidn consisten en las paredes interiores 18, de las cuales
aqui solamente se ve en seccidn la pared posterior, y en
el techo 19,

Tanto la pared exterior 10 como también las paredes
interiores 18 ¥ el techo 19 estdn provistos de unrecubri-
miento de sislamiento térmico 20, resvectivamente 21 § 22,
por ejemplo de espume de plastico. El lado vuelto hacia la
habitacidn de esfe recubrimiento aislante 20, 21, 22 lleva
uné capa 23, respectivamente 24 o 25, de un material que -
tenza buens capacidad de reflexidn de la radiacidén de tem-

perature en la banda de longitudes de onda de eproximade~

mente 300 X (Felvin), pero que sea poco emisor, como por

ejemplo cloruro de hoja de aluminio laminada puvlida.
Encima de le ventana 11 se ha rrevisto por ejemplo
en la pared exterior una ebertura 26 pera la aspiracidnde
aire fresco por medio de un ventilador 27, cuyo canal de
galida 28 se he dispuesto de tal manere, gue el alre fres-
co fluya a 1o largo del techo 19, respectivamente s 10 largo
de la capa que se encuentra 2lii 25, dentro d e la habitacidn
con un reparto lo méds uniforme posible.

287452
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Con el ianvento mresente se gquiere crear un clima biold-
gicamente correcto en la habitacidn, con el cucl se pueda ~
mantener le temperatura del aire de 1a habitacién mis beja -~
que por ejemplo 19¢C «in gque ello cree une gensacidn dessgra-
deble; con lo cusl sé evita el resecado de lag mucoses de gar-
ganta y de vias respirstorias, esi como &l efectuar trabeios
corporales las acuwnulaciones de calor desagredablss y tembién
el que se adormegce el mE cenismo de regulacién de temperatura
gel cuerpo humeno., Esto se logra completamente con el procedi-~
miento segln la patente principel. Al hacer descender la tem -
peratura del eire de la habitacidn & uvn valor aproximadamente
igual @ la temperatwra de la vidriera interior de la ventana
desaparece adends la molesta corriente ds aire frio, que ge -
ocesiona si no por la caida de aire frio delante de las venta-
nas. Ademés, si bien las temperaturas de radiacidén de las su-
perficies 1imite ge la habitecidn se han iguslado bastante -
bien entre si, la temperatura de radiecidn de la ventana se -
encuentra gin embargo durante dias de invierno frios generel -
mente con mucho demasiado baja, pare poder permanecer durante
tiempo prolongado en la cercanié.de la ventanag apaffe 3e -~
ello se forma entonces una corriente de radiacién unilateral
hacia la ventana,

Pero, como es conocido, una absorcidn unidireccional
de calor es muy inconveniente pare el cuerpo humano, paraue
su mecenismo de regulecidn no es capaz de hacérle inofensiva
por medides correspondientess a tomer por el cuerpo, tal como -
ocurre en el caso de una absorcidn fuerte de calor en todas
las direcciones. Especlalmente peligroso es que partes azis-
ladas del cuverpo normsl mente vestido irradien dentro de un -
édngulo sdlido notable hacia superficies cuya temperatura de ra-

diacidn se encuentre por debajo de 182C, 4s{, vor ejemplo, —
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une irradizcidn prolongade desde los pies y las piernas -
hacia el suelo mal aislado, que se encuentre e 16¢C,d¢ un
piso bajo o una irradiacidén contimmde desde la espalda -~
hacia una pared exterior enfriada por debajo de 18¢C. trae
consigo inevitablemente la consscuencia de enfermedades de -
enfriamiento y reume., Para evitar én 105 dias frios de invier-
no la corriente de radiacidn de las ventanas, se incrementa en
1z habitacidén correspondiente & la figura 1 el aislamiento de
calor de las ventanag dobles 11, y'con gllo la caida de tempe-
ratura en la ventana, de t&l modo ; gue la llameds temperatwa
efectiva de radiacidén Tg * de le vidriera de ventana interior
no se encuentre.ye apreciabiemente nés baja que el velor medio
T 5, de las temperatures de radiacidn de las restantes superfi-
cies de limitacidn de la hebitacidn, que ha de fijsrse entre
200C y 23¢C; siendo la temperatwa efectiva de radiacién T g *
el valor que resulte si se tiene en.cuenta‘el aumento de la -
temperatura de radiscién por 1la energia de le radiacidn solaer
y.celeste que peneira,

El incremento de zislamiento de calor de las venta-
nas dobles 1l se logra disponiendo de zcuerdo con la figura 6 -
en el espacio intemmedio entre la vidriera de ventana exterior
13 y la interior 12 un‘nﬁmero suficiente de capas finas trans-
parentes, en la figura 6 por ejémplo seig capas,; gue reflejen
y (o) absorbap la radiacidn celorifica de 300:¢X &l menos con
la misme intensidad gue la radizcidn luminosa. Preferentemen-
te, el indice de refraccidn y £9) ei coeficiente de absorcidn
deben ser ma&ores para la radizcidn de temperatura que pare -
lvz vigible,

Solamente con la corriente calorifica gue fluye, a
cause del intercambio de radiacidn calorifica entre ag habite-
287452
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¢cidén y la ventan2 11, hacia la vidriers interior 12 de la -
ventana y desde ésta al exterior, se puede crear entre la
vidriera de ventana interior 12 y el exterior {espacio § -
habitacidn exterior) un gradiente de temperatwra con & cusl
la temperatura de radiacidn efectiva de la vidriera inte -
rior 12 de laventana ya& no se encuentra ten acusadamente -
por debajo del valor medio T g/ de todas las temperaturas

de radiacidén de las restantes superficies de limitacidn de
le habitecidn, que se pudiera sentir aln corriente de radia-
¢idén en las immediaciones de la ventana.

Pero en casos especielmente desfavorables se puede
producir esta corriente calorifice también por calefaceidn
eléctrica de la vidriera interior de la ventana; si ée $rata
de vidrio de ventana normal se puede logrer esta calefaccidn
por medio de finos hilos conductores de corriente, que se -~

ienden 2 distancias fijas entre s{ entre la vidriera interior
12 de la ventena y la'lémina vecina a &sta. Si se erplea pa-
ra la vidriera 12 vidrio especial conductor de electricided
vuede efectuarse también una calefaccidn homogénea, conducien-
do la correiente eléctrica de calefaccidn a través de dos -
electrodos dispuestos en dos bordes opuestos.

En la solucidn constructiva representada esquemdti-
camente en la figura 6 de una ventana combinada adecuada pa-
ra el procedimiento presente, se hallan entre la vidriera in-
térior 12 y la vidriera exterior 13 en totel seis finas 14-
minas 30, extendidas sin arrugas y en plancs paralelos én—
tre s{ y & los de las vidrieras 12 y 13. Las léminas resis =
tentes & la luz solar tienen por ejemplo un espesar de 6 mi-
cres cada une y se componen de polietileno o de tereftalato

de polietileno. Es converiente sujetar cada pareja de tales
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lémineg 302 y 30b, como se represente en la figura 5, sobre
lasg caras de un marco 31 compue sto de perfiles en U, por -
ejemplo pegéndolas o soldéandolas. Tres de estos mrcos 31 -

con léminas dispuestas a apbas caras de ellos puedern ser -

unidos entonces entre si y conlas dos vidrieras 12 y 13 de -

manera éstanca por medio de los sepzradores metdlicos 32.

Evidentemente también otras soluciones constructivas
de estas ventanas dobles con une pluraliged de capas interme-
dies entre las vidrieras interior y exterior 12 y 13, respec-
tivamente, son adecuadas pera el procedimiento présente.

Para reducir al méximo las pérdidas de luz debidas

a las 1éminss en este tipo de ventana combinads, se puede do-
tar a estas l4minas antes de introducirias en la cdmara in -
termedia entre la vidriera exterior y la interior, por ambas

caras de la manera conocida con unacapa conocida bajo el nom-

bfe de capa’)./4. Para ello se efectiza normelmente un depdsi-

to por veporizacién en vacio de dxidos metélicos, un proced -
miento que es noteblemente més econdmico si se recubren por -
veporizacién de manera continua largas tiras de 1léminas gue -
si se trata c¢on vapor de 6xidos metdlicos cada una de las vi-
drieras.

En el procedimiento presente se pueden mmpensar sin
desventajas las pérdidas de luminosided ocasionadas por las -
ldminas intercaladas haciendo las ventanas correspondientemen-
te mayores: por ejemplo en une havitacidn segin la figura 1 pue-

.-
den ocupar las ventanas toda la superficie de pared exterior 10.
Si_se desea, se pueden tender a’n més de seis 1éminas
en el espacio intermedio entre la vidriera exterior 12 y la in-
terior 13 ¥ unirlss con estes vidrieras para formar una venta-
na combineda, Como por el tensado de las liminas éstas quedan -
287424
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libres de pliegues y arrugas, se garantiza tembién todavia en
este caso une visidn clara hacia afuera,

Para logrer con el minimo coste el incremento de reten-
cidén de calor exigido y causar la menor distorsidn posible con
le radiseidn solar reflejada sobre la ventana, se disponen las
lénines de pléstico tensadas a distencias igueles de'al menos
2mm y no més de 19 mm, paralelas enmtre sf y a las vidrieras de
lag ventanas,

La eficacia de las lémines individuales se puede incre-
mentar por un espesor adecuado y también empleando el meterisl
de 1éminas mds conveniente. Bn efecto la intensidad de la ra-
dizcidén de temperatura reflejade es particularmenie grande para
aguellas partes del espectro, en las que se pueda formar dentro
de la lémina una onda estacionaria con un nimero redﬁcido de
nudos. Por ello debe elegirse pare las distintes léminas un es—
pesor que sea 1/2n veces {siendo n €l I{ndice de réféaccién,medio
para la radiacidén de temperstura) aquellas lonzitudes de onda -
para las que se presente un umiximo en el espectro de radiacidn
de temperature medidc en el aire con 3002 K. Para poder abar-
car en ésto toda la zona de gren intensidad del espectro, es
conveniente elegir el espesor de las distintas ldminas en una
zona conprendids entre un valor minimo, aproximadamente corres-
pondiente a 6,5/2n micras, y un valor miximo, eproximadamente
del érden de 32/2n.

La distencia entre cada dos léminas vecinas o entre
las 18minas y las vidrieras adygcentes puede ser ta pequefa
como 2 mm, Si bien ss mreferible hacerla mayor gue 6 mm, pa-
ra reducir la irfluencia de la conductibilidad térmica del aire
en 1as cdmaras intermedias lo més posible. 9i se respeta esta -
regla, puede resultar que las ventenas combinades gue estén -

eguipadas con un nimero relativamente grande de ldminas 1le -
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guen & presentar un espesor totel demasisdo grande. Esto se
puede remediar recurriendo z encerrar en 1los espacios inter-
medios entre las ldmines, asi como entre lémina y viériera, -
de manera estanca un gas seco con una conductivilidad térmica
menor que la del aire, Tal propiedad le tiene por ejemplo el
didxido de carbono.

De los distintos meteriales para léminas transparen-
tes y estables bajo el efecto de 1a luz conocidos, son espe=
cialmente adecuados squellos que presenten para una radiacidn
de temperatura de 300°K un I{ndice de refraccidn y (o) un coe-
ficiente de absorcidn notablemente mayor que para luz visible,

Para hacer imposible gue en una habitécién COrresy on-—
diente a la figura 1} con ventanas combinadas 11 con alta ca -

pacidad de retencidn de calor ge formen en las ventanas co -

rrientes de alire frio, se disminuye la temperaturz del aire

de la hebitacidn respecto al velor medio Ty de las tempera~
turas de radiecidn de todas las suberficies 1imite de la habi-
tacidn por medio de eportacidn de aire fresco frio uniforme -
mente repartido precisamente en tel valor, en gue en el pro-
medio de tiempo extendido 21 diaz completo {en ausencia de -
radiacidn solar incidente) es mayor la temperatwra de radia-
cidn efectiva T¢ *de la vidriera interior 12 con ung permea -
bilidad luminosa.'r'que le. temperatura verdadera de esta vi -
driera de ventana interior. Meramente por la incidencia de la
luz del cielo azul crece la temperatura efectiva de radiacién
1—5 * 21 mediodfa en més de J .10¢C por encima de la tempera-—
tura verdadera de la vidriera de ventana, Con una permeabili-
dad luminica de las ventsnas combinadas de aproxi madamente 505

cor lo tanto ya gblo hace falta mantensr la temperatura del -

aire de la habitacidn 3 § 58C mfs baja que la de lz vidrisre -
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(1 1 1 1
(o(s; X =4 <3

;-1 = 0,32 keel/m2. h grd.
gn las dos eguaciones indicades arriba que contienen el

valor J del flujo de calor se puede prefijar la teuperatwa
Ti de la superficie interior. Pero se desea gue la temperatura
T; de la supérficie irterior sea igual e le temperatwra del
aire TlJ en 1a habltacidn, Con Ti = Tl_f resulta entonces que
la capacidsd de irfadiacidn Edwde la superficie interior de-
biera tener, con un coeficiente de conductivilidad térmica X
mwefijado, ¢l valor

_ K TLJ - T s

0Ty, Tse = TL;

Pars Ty/= 238C, T) ' = 182C y Tey= - 15 % ¢ tenia qw ser por
lo tanto, de acuerdo con el valor de K' arriba indicado, la -
capscidad de irradiaoién&wde la superficie de la mred igual
e 0,45, Bsto se pue&e lograr por la eleccidn adecuada de un
revestimiento cbnveniente (papel de pared claro o tapiz) o,
en el caso de empiearse una capa que reflecte bien la ragia-
cién de temperatura, por una berforacién de la ﬁisma,(iebien~
do tener la relacidn éntre la superficie de capa perforada y
la superficie totsl de pared el valor Ews: 1.

Si se emplea una capa perforada de este tipo se tiene

" la ventaja de que de la radiacidén de tenperatura incidente se

devuelve todavia la centidad 1 - Cw= Cy55, e s decir, un 5%
& la habitacidn. La pared exterior toma entonces la tempera-

tuwre de radiscidn

4 ] L
Tsw = T‘L' -E’W (T:" -T ‘ ) = T‘;"-’&W(Tu'-—mi) |
En el ejemplo elegido la tenperatura de radiacidn de la pared
exterior esteria por lo tanto ya de todos modes casi 3t mis -

alte que Ia temperatura del aire de la hab1u3016n, con unq -

": s 6\” 5\
temp era+ura exterior efectiva de -15¢C, pu@érﬁén%xf%' Valqr
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percialmente la radiacién de temperatura y cuya superficie
tiens una temperatura Ti no mds baja, o al menos solo in -
significantemente mds baje, que la temperatra rebajada del
aire de la habitacidn. Ia superficie vuelta hacia la habita-
cién se calienta précticamente sélo por un filujo calorifico

J =o{_,; (T~ T; ) & la tenperatwa Ty, lo gue e¢s debido a -
su intercambio de radiacidn con las superficies de limitacidn
interiores de la habitacién con una temperaturs de radiacidn
T s, » Bl coeficiente de transmisidn calorifica&Zy'queda defi-
nido en este caso por la capacidad de irradiacidn F_w, la -
4,96.1078 kcal/m2. grat

¥ la temperatura msdia Ty, ;= (Tg + ;)/2 en la formaod s’ =

constante de Stephan Bolzmann ¢

= 4EWTT 35*;,-(. El flujo calorifico J dirigido hacia la rared
exterior 10 produce en una pared, cuye resistencia calorifioa
entre le superficie interior y el ambiente libre (espacio -
exterior) esté ceracterizado por el coeficiente de paso de
celor XK', una caids de temperatura. .Ti - T.;a:‘ J/K', significan~
do agqui Tes le tampereture efectiva dedl ambiente libre, obte-
nida de la tenperatura d¢l aire y la de radiacidn.

Una pared de 33 cms, de espesor, construida de ladri -~
1lo hueco, con un coeficiente de transmisidn calorifi ca“z =
= 1,9 keal/m2. grd, cuya superficie interior vuelta hacia la
habitacidn lleve pegada una lémina de aluminio y que tenza so-
bre ésta y & une distancia de 2 en. (coeficiente de conducti-~
bilidad calorifica del especio intermedio® y= 1,5 keal/m2h.grd)
une capa de Yestiroporo" de 5 cm. de espesor, revestida en el
lado de la pared de una ldmine de sluminio, con™yf = 0,03 kcai/
m?y grd. 1/0,05 m = 0,6 keal/m® h grd, presenta en el cas de
une intensidad de viento de 5 m/seg un velor T' de

287452
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de ventana interior 12 y en todo caso ya no es necesario
ni aproximadamente el refrigerar con tanta intensidad como
era necesario hacerselo al aire de la habitacién segin lo -
previsto en la patente principal para evitar las corrientes
de aire frid en ventenes dobles.o combinadas normales. De -
este modo se explica el hecho de que la superficie de radia~-
cidn temperada, en este caso el piso 14 con lza capa 17, en el
procedimiento presente ya sélo ceda una pequefia fraccidn de
celor 8l aire de la habitacidn por conveccidn, La ventaja en
el balance calorifico que tiene este procedimiento es debido
tembién a la circunstancia de gue con el nimero creciente de
capas dispuestas dentro de la ventana crece de modo ten nota-
ble la perpeabilidad luminica de la ventana en reiacién con
su permeabiliéad calorifica, que 1la energia de calefaccidn
que entonces todavia sea necesaria pueda ser obtenida ya en
su meyor parte por la absorcidn de la luz solar y celeste -
que incida.

Para eviter adémés ‘también la corriert e de radiacidn
¥ la corriente de zire frio en las paredes exteriores, se -
aumenta gegin el invento la capacided de retencidén.de celor
de las paredes exteriores por medio de capas aislantes, pre-
ferentemente capas con coeficientes de penetracién de calor
reducide, como lo es por ejemplo una cepa de espuma de plés-
tico. En le habitacidén que corresponde a la fizura 1 estd -
proviste la pared exterior 10 con una capa ds aislamiento -
térmico 20 de este tipo, la pared interior 18 con una capa
siglante 21 y €l techo 19 con un recubrimiento aislante 22,
Las superficies vueltas hacla la habitacidn de las capes -

aislentes 20, 21 y 22 estén provistes de una capa (papel de

pared) 23, 24 y 25, r espectivamente, que zf%}ef zg %e@s -
. 7 ) H ®
&
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Pow = 232C = 0,45 (23 - 18)2 ¢ = 20,8¢C, y seria solo 2,2¢C
més baja que la texperstura de radiscidn de las restanies su-
perficies 1imite de 1@ habitucidn.

'Todos los muebles de una habitacidn como la repre-
sentada en la figura 1 toman después de heber transcurrido un
periodo de celdeo una temperatuwre, para la cusl se encuentran
en equilibrio con la radiacidn calori{fica de la havitacidn,
es Gscir, para la cuel emitan la wmisme cantidad de radiacidn
qué la que absorben. Usualmente son calentados de este manera
e le temperatura de radiacibén media de 1la haebitacidn y ca -
lientan asi el aire de 1a habitzcién. Si se guiere, se prede
reducir este caldeo indeseable del sire de 1la habitacidn a ~
linmites aceptables, proporcionando & los muebles ma;ores un
revestimiento aue refleja la radiacidén de temperstura.

El ventilador 27 previsto en la habitacidn co -
rrespondiente a la figura 1 aspira a través del orificic 26
aire fresco del exterior y lo reparte en la habitacibén de -
modo uniforme y sin corriente en la cantidad necesaria para
rebajar 1la temperatura del 2ire de la habitacidn la cantidad
arriba indicade respecto a la tanperatura de radiacién efec~
tiva. En ceso necesario puede asegurarse el intercambio de -~
aire requerido para esto por espiraeién de sire fuera de la
habitacidn, preferentemente a través de una chimenea de Ven-
tena dd tipo descrito en la patente principsl . En lugar del
reparto de aire representado en la figure 1 con un_canal de
selide 28 a ls sltura del techo y & lo largo de éste, en el
cual el aire puede ser repartido también en forma de abanico,
existe la posibilided de utilizar un techo perforado del tipo
descrito en la patente principal o bien un dispositivo de los

£87452

conocidos bajo el nombre de anemostato.
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4 continuzcidn se explicen mis detalladamente y &
base de mediciones efectuadas en uns habitacidn ecuipada
en correspondencia con la figura 1, los resulﬁadoé que se
pueden lograr con €l procedimiento de climatizacidn por
radiacidn mejorado segin el invento mresente. Lia habita-
cidn en cuestidn estabs provieta de una ventanz combinada
11 del tipo constructivd que se descfibié més erriba en -
relacidn con la figura 6, que llevaba entre 1a vidriera
interior 12 y la exterior 13, seis lduinas de tereftalato
de polietileno, ¢ ada una con un espesor de 6 micras, libres
de arrugas o plisgues, e xtendidas en plenos parslelos y -
distancizcdas entre si 5 mm., M piso 14 se realizd de modo
calentable, estaba recubierto de una fina cepa de cloruro
de polifenilo y todas las paredes 10, 18 y el techo 19 -
estaban provistos de wun tapiz de lémina de eluminio lami-
nade brillante que reflejs la radiacidn de temperatura, -
sobre une cape aislante de espuma de pléstico.

Hasta qué punto pueds ser aproximade en una habi-
tacibn de acuerdo con la figpré 1 1la ténperatura efectiva

L * g . .
de raediacidn T ¢ de la vidriera de ventans interior 12 a

‘la teaperatura del aire de 1la habitacidn, 2 pesar del des-

censo de ésta, 1o muestran los resultados de medidas re-
presentados an la figura 2, correspondientes g dos tempe-
ratures extericres distintas.

Con un2 tenperatura exterior T,, = -0,5¢C y una
velocidaed de viento medida a 15 m de zltura de 3 km/h, tal
como se ha representado en la figuwra 2a, se mantuvo en el

interior de la habitscidén una terperatwra de radiacidn —
media Ts, de 20,8¢C. Como se ve por la trayectoria de la

curva 35, se obtuvo para la temperatura verdadera Ti de la

-19 - 2874§2



10

15

20

25

30

N -
b I LT
Jm AR AN AN

vidriera interior 12 de la ventena un valor de 17,5¢C, e 8
decir, con una desviacidn menor de 0,98C respecto a la tem-
peratura Tj, del eire de la habitacién, que asciende a 18,3¢C,
mientras que la temperatura efectiva de radiacidn T¢#* de la
vidriera interior, debida a incidencia luminica, fué de 22,4¢C
y-sobrepasé ya en 1,6eC la tanperatura de radiacién T de la
habitaéién. Por el contrario, en una hebitacidén equipada con
véntanas dobles normales, que era calentada por un radiador
no dispuesto debajo de la ventana & una temperatura de aire
de 21,65C, y & uns temperatura de rediacibn T s¢ @Ge 20,8¢C,
le tenperaturs efective de radiacibn Ts*de la vidriera in-

terior de la ventana - tal como se ha indicado e la figura 2b

por medio de la curva 36 - sélo fué 1¢C més baja que la de ia

‘habitacibng pero la vidriera interior de ventanae ya tenfe una

temperatura Ti 6,42 mis baja que el aire de la hebitacidn, -
con lo cual se noiaba en esite caso una desagradable corrien-
te de aire frio.

Especialmente notable era la diferencia entre las -
condiciones de temperatura en la hebitecidn correspondiénte
e la figwea 1 acondicionada por radiacidn segin el procedi-
miento presente y una habitacidn calentada con radiasdor con
ventanas dobles normales; en el caso de une temperatwra exte-
rior de Tes = -16,22C y una velocidad de viento de 9 & 10 km/h,
medida & una alfura de 15 m, Como muestra Is curva 38 en la -
figufa 2b, la témperatura‘Ti en la vidriera interior de la -
ventane es en la habitacidén calentada por radiador 11,4¢C més
baja que la temperatura del aire de la habitacidn, que es TLf
= 21,0¢C, mientras que la vidriera interior de ventaha 12 en
la habitacién climeztizada por radiacidn tiene segin la curva
37 de la figura 2e con une tenperatwa de rediacidn Ty de la

287452
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habitacidn de 21,0:C, segin la cantidad de aire fresco
que se aporte una temperatura Ti 0,4¢C mayor, r especti-
vamente 1,7¢C més baja que la tenperatura dd aire de la
hebitacidn T); = 16,22C. Pyesto que en el Ultimo de estos
casos le temperatura de rediacidn efectiva TS'* ge encuenira
s6lo 12 por debajo de 2090; era posible permanecer en le -
habitacién.climatizada por radiacidn adn con una temperatu-
ra exterior de -169C durante héras gl lado de la ventana, -
sin ser molestado por corriente de radiacidn o por corrien-
te de aire fric. Con el procedimiento presente se ha hecho
por lo tanto posible, disponer alin en invierno lugares de
trabajo privilegiados a causa de la luz del die en lg inme-
diacidn de las ventanas, sin necesidad de cuerpos de cale -
faceidn molestos, y aprovechar asi del todo le habitacidn
climatizada.

De las temperaturas medidas que se indican arribs
8@ puede calcular para una ventana combinada 11 con seis
léminas sin recubrimiento dispuestas en el espacio inter-
medio entre la vidriera exterior 12 y la vidriera interior

de 1la ventana 13 un coeficlente de transmisidn cal orifica

3

oL B gt
o1, N 2
que se encuentra entre 1,02 y 1,04 kcal/m grd y es aproxi-
nadzmente 5 veces més pequefic que el coeficiente de tfans—
misién calorifica de une ventans doble normal. Con 1e Ve-
locidad de viento de 3 km/h en ocasién de las nedicionss -
correspondientes a la curva 35 de la figura 2a, la ventans

con seis lémines intermedias no recubiertes y alisadas por

tensidn mesentaba un velor de _éonductibigag ;?aiaox%fga de

- 21 =
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Ty - ea \ 2 m2h . grd

¥y con velocided de viento entre 9 ¥y 10 Xm/n. eﬁ oéasién de
les mediciones segin le curva 37, un valor de conduc oidn -
de calor X = 0,93 kmcal/m?h grd. Por lo tanto se obtlenen ya
con seis 1léminas de poliester en 1le préctice velores de K, ~ |
que se acercen mucho al valor X = 0,6 koal/hz. grd, que es -~
necesarib exigir pare conseguir T, = 182C con una tenge ra-
tura de radiscién T¢¢ = 23¢C y una tasperaturs exierior -

efectiva Teq = -15¢C,

Por la figure 3 se puede comprobar cudnto més compen~
sadas estén las temperaturas de radiacién Tg, ,esenciales pe-
ra la sensacidn de calor, de las superficies de limitacidn -
de la habitacidn climatizada por radiacidn de acuerdo con la
figura 1. En esa figura se hen representzado en una vista en -
plente de 1a hebitacién correspondisnte & la figura 1 en un sis-
tema de gcoordenadas polares las tanperatwas de radiacidén T
medicas en el centro en las distintas direcciones. Ia curve -~
exterior 39 muestra los velores de Tg en 12 habitacidn, s e~
gin la fig., 1, que se midieron, mientres que la curva inte -
rior 40 represesnta la distribuciénhde la tenperatura de ra ~
diacion T s en una habitacién de las mismas dimensiones calen--
tada por radiadores. Mientras que en la habitacidn calentada
por radiadorss ds ascuerdc con la curva 40 son las tenperatwras
de rediacidn en direccidn a las paredes exteriores de 3¢ a 5¢C
nés bajas frente los 20°C, indica la curva 39 correspondiente
& la habitacidn climatizads por rediscidn una igualded casi -
completa de todas las temperstuwras de radiacidn a causa de la
reflexién de la radiacidn de temperature en los e ices, de -
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modo gue el calor es absorbido de manera mucho mds uniforme
del cuerpo de un2 persona gue se encuenire en 12 haditacidn
climetizada por radizcidén que en el caso de la Mmbitacidn -
calenteda por regiadores. Los salientes de las curvas en di-
reccidén lmcia lag ventanas deben achacarse en el caso presente

al efecto térmico de 12 luz solar incidents. Estas desviacio-

-nes positivas respecto al valor 202C no producen sin embargo

sensaci én desagradsble. El progreso logrado en ésto es debi-~
do en ltimo término, & que el aire de la habitacidén ya no -
tenga que ejercer la funcidn de un transmisor de calor pare
el calentamiento de 1as9 paredes exteriores y de las vidrie~
res interiores de las ventanas ~ funcidn para la que es fren-
camente poco adecuad a causa de las sbOlo peguefias veloci '~
dades de aire admisibles y de su escesa capecidad calorifica-
gino que tenge luar un intercambio de radiacidn de calor en~
tre la gran superficie de piso calentada y las superficies

de pared exterior y las ventanas.

Pussto que con la distribucidén uniforme de zire -
fresco frio se iguala por un lad la fenperstwsa del aire -
de 1a habitecidn con las temperstur as verdederas de paredes
exteriores y ventanas y por otre parte tomen las paredes -~
interiores, adiabdticas, r ecvbiertas con tgpices reflectores
rera la radiacidn de tenperaturs, la temperatura del zire de
la hebitecidn, queda la temperatura del aire en tode la habi-
tacidn desacostumbradamente uniforme. Los movimientos del -
aire son causados por lo tanto sdélo por la aportacién de -
gire fresco y por las perscnas que 8e halien en la habita-
¢idn, |

Finalmente resulta notavle, cudn ampliamente inde -

pendiente de la temperatura exterior que en ceda caso reine-

DN Dpy 7 2N
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fuera de las ventanss, es la temperatura de la habitacidén cli-
matizada por redizcién segin la figura 1 medida con un elemento
gensible de termdgrafo emnegrecido. Las bandas de regisiro ro-
presentadas en la figura 4 muestren la variacidn con el tiempo
de la temperatura durante aproximademente 1CO horas, Le tenpe-
retura exterior que se pueﬁe leer en la figure 4a oscila entre
02C y 38eC, En la habitacidn climatizede por radiacidn con -
temperatura del piso mentenide conatante & 21¢C son, sin em -
bergo, -~ como se ve en la figure 4b ~ las oscilaciones de fem-
peratura raras veces superiores & 4 1¢C; interrupciones aisla-
das de la funcidn de la 'temperatu;a son debidas en este caso a
abrir las ventanas y & corrientes de aire. Bn la habitacidn de
comparacidn normal, celentada con radiadores, oscile por el -
contrario la temperatura diariamente al menos i 2,52C, como se
ve en la figura 4c. Pero el procedimiento presente, y una habi-
tacidn de acuerdo con la figura 1 eqaipada correspondientemente,
no sélo son ventajosos pare tenperaturas exteriores bajas, sino
también para las altas. Pi por ejemplo se mentiene también en -
versno sl piso a una temperatura no maperior a 22¢C por medio
de un medio refrigerante conducido a través de los elementos 16,
se excluyen automdticemente esas catdstrofes climéticas que hoy
en dfas siempre vuelven a ocurrir en edificios con fachadas de
vidrio. Una ventans combinads con ocho ldminas incoloras ence-
rrades en el espacio intermedio vuelve a reflejar hacia afuera
gracias a sus en totel diez capas aproximadsmente un 50% de la
radiacidén solar procedente del exterior y sdlo deja entrar en
le habitacidn un 47% de la radiacidn solar. Da carga térmica de
la hebitacidn por radiacidn solar se reduce por lo tanto a 584,
Puesto que adeuds, a causa de la fuerte capacidad de retenci dn

de calor de tal ventana combinada, con uns temperatura zzferior
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de por ejemplo 312C la vidriera interior esté a lo sumo 1,6e¢
mds caliente que 12 temperatura de rediacidén media T de 1a
habitecién, puede uno “"tomar el sol® durante lzrgo tiempo ~
en una habitacibn climstizada por radiacidn de este tipo,

sin sentir calor molesto. Psicolégicamente produce ésto en
calurosos dias de verano la impresidn de que la tanperatura
exterior no pusda ser des@gadablemente alte. La sensacidn
de un clime complstemente fresco pusde crearse adicionalmen—
te por introduccidn de aire fresco refrigerado.

Se quiere llemar todavia la atencidn sobre el hecho,
de gue también puede utilizarse la chimenea de ventans des-
crite en la mtente prineipal en lugsr de una ventana combi-
nada del tipo descrito em las figures 5 y 6, si se tensan -
las lémines entre lae vidriera de ventana interior y la vi -
driera o lémina que cierre el nicho de ventana en planos =~
peralelos v s n pliegues o arruges. En tal caso és conve -
niente que por el nicho circule el aire que sele de la habi~
tacion, tal como se describe en la patents principal, En -
este (ltimo caso es entonces imporiante que les tenperatu~
ras ge radlacidn de las restantes superficies de limitecidn
de la habitacibn con un velor comprendido entre 208C y 23¢C,
gean alcanzacas aproximademente o sobrepaésadas por);a $empe~
ratura de radiacidn efectiva de la 1émina de cierre de la -
chimenesz de ven'l:‘a.ttlae

Bsta Solicitud, que corresponde & la presentacda en ~
Suiza el 27 de Abril de 1.962, bajo ¢l nimero 5178/62, se -
acoge & los beneficios del articulo 51 del vigente Eétatuto .

287452

sobre Propiedad Industrial.
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NOTA

Los puntos de invencién propia y nueva que 56 [re-
senten para qﬁe sean objete de esta Solicitud de Cexrti~
ficado de kdicién, en gspaﬁa, son los siguientess

l.- ie] oi'as obtenides en el objeto de la Patente
principal, o sea en el procedimiento para el acondiciona-
miento de aire de yn recimnto provisto de grandes ventanas,
al cual se le aflade ¥ sﬁstra.e calor por medio de superfi-
cies de gren ospacidad de emisién y sbsorcidn, gque estén

temperadas de manera constente con el tiempe y constitu-

yen una parte de los limites del recinto, en el cual se
mantiene por reflexién de le radiacién de temperatura en
las superficies lfmite de la habitacién una tempera-

tura de radiacién efectiva distribuida uniformemente en
él eapacio campi:en&i&a: entre 252 y 158C, ¥ cuya temperatu~
ra de aire es mantenids - al menos en invierno - en las
capas inferiores a aproximadamente el mismo valor que la
temperétura de la vidriera interior de ventana y la de las
caras interiores de las paredes exteriores, caracterizadas
porque por dismiﬁuciSn de la permesbilided calorffica in-
clusive las pérdidas por intersticios entre la vidriera

interior y la exterior de la ventana se autenta la caf~

da de temperatura entre las dos vidrieras hasta un valor

comprendido entre 1 y 2,5 kcal por m2. de superficie de
ventana por hora y por 2C, porque lz temperatura del aire
en ls hebitacidn es disminuida en ls misma cantidad por

aportacién uniforme de aire fresco frfe, en que el valor
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medio diario de la temperatura de radiacién efecﬁva c'Le iz
ventana es mayor que la temperatura de la widriera interior
de la ventana y porque las paredes exteriores y las interio~-
res son éielaﬂas térmicamente debajo de la capa que refleja
la rajiacidn de tempera’cura y el flujo de calor entre esta
¢apa y la pared correspondiente es disminui&a;;

2.~ Mejores segfin la reivindicacién l, caracterizadas
porque por medio de un ventilador dispussto encima de la
ventana es aspirado aire fresco y soplaio dentro de la habi-
tacién con distribucién wniforme a lo largo del techav.

5.- Mejoras segln la reivindicaciln 1, caracterizadas
porcjue el coeficiente de transmisién ge calor de 18 paredes
exteriores es disminuido hasta un velor del ordem de K' = 0,3
hasta 0,5 kosl por mé’. de superficie de pared por hor'a'y 'pbr
£C.

4. Mejoras segfin la re.ivina;icaqiﬁn 1, caracterizadas

- porque la cara vuelta hacia la habitaci&n del aislemiento de

las paree.és exteriores es recubierta con un material de capa~
cided de emisién & wmenor ciue anos

5.~ Hejoras segfin la reivindicacidn 1, caracterizadas
porque la cera vuelta hacia la habitacién del aislemiento so-
b;re laﬂvperedes exteriores xejs_ .cg‘biert._a‘ con una cape perforada
ae un material que reﬁeﬁa lz radiacidn de temperaﬁnfa ¥ pox-‘-
que ge elige la propercién entre la superficie de esta caps

¥ la superficie total de pared igual & la relacibn& wt Lo

6u- HeJ oras introducides en el cbjeto de la patente

Lo - 287@52



et

el

»

prmcipal mim. 2‘55.385.
Tal y como se ha deacri‘aa en la Memoria. que anteceae,

represen‘aado en los d:-.bu;;o-s que se acompaflan y con leos fi-

'nes que se han eapecificado,.

Esta Memor:.a. consta ge veintiocho hojas escrites por

una sole, cara. e
o 81 DIC. 1369

Madrid,

2. Aé

287452
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