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Ia presente invencidén se refiere generalmente 2
un gistema de captacidén de energia solar, y mds especifi-
camente a un sistema mejorado de captacidén de energia so-
lar que estd provisto de una célulae solar equipada con un
medio fluido de transferencia de energia, dispuesto iara
absorber mds eficazmente energfa de"los rayos solares. Por
consiguiente, a este respecto, el sistema de la presente
invencién hace Sptima y mds eficaz la extraccién de energla
térmica de los rayos disponiblés del sol.

En las latitudes normales, en particulér en aque;
llas de menos de 50¢ desde el ecuador, existe normalmente
energia solar adecuada para ser utilizada para ayudar al
calentamiento de recintos hebitables as{ como también para
ayudar a proporcionar energia para operaciones indusiriales,
tales como generacién de vapor de agua y semejantes. Especf- _
ficamente, la energfa solar, disponible universalmente, pue-
de ser captada con objeto de reducir el consumo de combusti~
bles fésiles u otros combustibles empleados habitualmente en
cantidades sustanciales para operaciones de generacidn de
energfa., Con la escasez de estos combustibles, que sSe hace
mds y nmds aguda, se considera deseable obtener energia de
otras fuentes, y puede extraerse energfa solar, que se en-
cuentra disponible universalmente, para su utilizacién apro-
piada.

En el pasado, se han propuesto sistemas de capta-
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cibén de energia solar en los que se proporciona una célule
con una superficie oscurecida o ennegrecida para calentar
mds eficazmente la superficie de la célula, estando adap-
tado el medio fluido de transferencia de energia para que
fluya o circule de otro modo a través de la superficie ca-
lentada de la célula, Por cOnsiéuiéhte, a este reaspecto,
se transfiere energla desde la superficie calentada de la
célula al medio de transferencia, principalmente por trans
ferencia por conduccidn, Después de ello, este medio fluie-
do de transferencia de energia calentado, se hace pasar a
una segunda zona de conversién donde se extrae el calor, ¥y
0 bien se desecha el medio en este punto, o se recircula
a través del sistema para volver a calentarlo,

Bn el pasado, han sido utilizados como medio
fluido de transfersncia de energfa diversos aceites, gli-
o9les 0 agua, Aun cuando cada uno de estos materiales es
normalmente asequible y utilizable, se prefiere el agua
deﬂido a su facilidad de adquisicidén y bajo costo, No obs-
tante, dado que el agua 0 es itransparente o transldcida, la
energ{a que ha de transferirse al agua o desde el agua, de~
be ser transferida principalmente por medios conductores. |

Cuando se emplean aceites, glicoles o semejantes,

sustancialmente se aplican consideraciones similares,

RESUMEN DE IA INVENCION
No obstante, conforme & la presente invencidn,

.
'
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se propone que el medio fluido de transferencia de energfa
sea tratado de modo que contenge un material absorbente in
situ, tal como negro de humo o semejante. El material absor
bente se dispersa preferiblemente en el sistema por medio
de un agente dispersante adecuado, si no se obtiene ordina-
riamente con facilidad la miscibilidad total. Los medios de
célula de la presente invencién estdn provistos también con
uns, superficie interna de visién o recepcién de energfa,
que responde a la energfa radiante solar incidente de modo
que es una superficie altamente reflectora o altzmente ab-
sorbente y que se dispone para que vea los rayos del =sol,
de preferencia perpendicularmente a éstos, estando esta su-
perficie de recepcién de energfa o bien pulimentada o enne—
grecida para que favorezca o mejore de otro modo la efica-
cia del sistema de captacidn de energia.

En el sistema preferido, se emplea agua como me-
dio fluido de transferencia de energifa debido a su capaci-
dad térmica relativemente elevada, y cuando se emplea agua
de este modo, se encuentra presente también en la solucién
negro de humo junto con un agente dispersante.

Normalmente, el sisiema contendrd una cargs de
agua, tal como aproximadsmente 5700 litros de aguas para
una residencia convencional, estando Qispuesta el agua pa~
ra que suministre calor a una sustancia de transferencia
dispuesta en el interior de la estructura. Puéden emplearse

cambiadores de calor convencionales, incluyendo cdmaras
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rocogas, utilizdndose de 5,700 & 11.400 litros de agua
pars ayudar al calentamiento de una viviende residencial
convencional, El drea superficial requerida para la célu-
la de captacidén de energfa solar es funcién del uso final,
ye que es el drea que ha de ser utilizada para extraer
energla del medio de transferencia. Evidentemente, los cau=
dales y los tiempos de permanencia serdn factores a conside-
rar, asi como también otros pardmetros de disefio. Ademds,
puede congiderarse la poglbilidad de cambios de estado con
la generacién de vapor de agua.

Ia energia del sol es radiada desde el planeta
en forma de energla ondulatoria de amplio espectro. Se dis—
pone de longitudes de onda mds cortas que las ultravioleta,
asi como también mds largas que las infrarrojas, incluyen=
do las longitudes de onda visibles. En los dfas nublados,
menos de aproximadamente 50 por ciento de le energia solar
alcanga la superficie de la tierra, estando casi la totgli~-
dad de ella en forma de luz visible. Ies otras ondas, es
decir, lag de longitud de onda mds corta y las de longitud
de onda mds larga, 0 bien son reflejadas por las mubes que
las devuelven al espacio, o son absorbidas por la atmésfera.
BEs sabido, sin embargo, que la cantidad media de energia que
ultimemente cae sobre la tierra es muy‘superior e la necega-

ria para el consumo diario.
En una vivienda convencional, la parte superior
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del tejado es la zona mds deseada 0 mds accesible para
montar la célula de absorcién de energia. Se disponen me-
dios tanto para recibir esta energfa en un medio fluido
de transferencia, como para transferir después el medio
& un lugar de destino en el que pue@e extraerse le ener—
gla térmica,

Por consiguiente, un objeto principal de la pre-

gente invencién es proporcionar un sistema mejorado de

captacién de energfa solar que emplea una célula solar que
posee una eficacia mejorada nara captar energfa solar de
los rayos asequibles del smol.

Otro objeto de la presente invencién es propor-
cionar un sistema mejorado de captacidén de energfa solar
que utiliza una célula solar mejorada que posee medios pa-
ra transferir energia a un absorbente in situ, contenido
directamente en el medio fluido de transferencia de energla.

- Todavia otro objeto de la presente invencidn es
proporcionar un gistema mejorado de captacién de energias
solar que emplea una célula que posee un medio fluido de
transferencia de gnergia, que atraviesa la superficie ex-
puesta de la misma cuyo medio fluido de transferencia de
energ{a contiene un sbsorbente térmico in situ que estd
dispersado en la totalidad del mismo de modo sustancialmenw
te uniforme. ‘

Otros objetos de la presente invencién serdn



evidentes a los expertos en la técnica al estudiar la si-
guiente Memoria Descriptiva, las reivindicaciones que fiw

guran como apéndice y los dibujos que se acompafian.

BREVE DESCRIPCION DE IOS DIBUJOS

5 ILa Figura 1 es un diagrama esquemdtico de una
realizacién tipica de la presente invencién,

Ia Figura 2 es un diagrama esquemdtico que ilus~
tra una forma o realizacién de la presente invencidn que
utiliza uns bomba de circulacién,

10 La Figura 3 es una vista en planta en detalle de
un sistema de captacidén de energia solar preparado confor-
me a la presente invenciédn,

la Pigura 4 es una vista en corte vertical toma~

da a lo largo de la linea y en la direccién de las flechas

15 4-4 de la Figura 3, y
' Ia Figura 5 es una vista isométrica que ilustra

una realizacién tipica de la presente invencién que emplea

un sistema de recirculacidén.

DESCRIPCION DE IA REALIZACION PREFERIDA

2 Se dirige ahora la atencidén hacia la Figura 1 de
los dibujos en la que se muestra un diagrama esquemdtico
; gue ilustra un aspecto del modo en que puede ser puesta en
' prédetica la invencién., En esta ilusiracidn, el sistema de
25 captacién de energia solar, designado en gene;al 10, inclu-

24.2075 - 7 -
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ye una célula 1l para la transmisién de un medio fluido de

transferencia de energia a todo su través, con un recipiente

de entrada que se representa por 12, para recibir y retener

una carga de medio fluido de transferencia de enérgfa, tal
como 13, y con un receptdculo o recipiente de recepcién,
indicado en 15. EL medio fluido de transferencia de energia
se: dispone para que pase a través de la célula, tal como

se ilustra mediante las flechas apropiadas, y la porcidénm
superficial 16 de la célula estd provista de un recubrimien
to0 superfieial negro absorbente del calor, para mejorar la
cantidad de energia recibida y retenida por esta superficie.

El medio fluido de transferencia de energia 13 es normal-

~mente trasldcido, y también normalmente se encuentra en

estado liquido en las condiciones ordinarias del medio am
biente. Las condiciones ordinarias del medio ambiente sonm
las condiciones que se encuentran habitualmente para apérg
tos de este tipo, y cuando se emplea agua como medio, puede
afiadirse  un componente anticongelante en el caso de que
cualquier parte del sistema se encuentre sometida a ‘tempe~-
raturas inferiores a 02C. El medio fluido de transferencia
de energia estd provisto de um medio de absorcién de energia
solar con objeto de mejorar la eficacia del dispositivo.
El medio de absorcién de energia solar se encuentra presen
te en el medio fluido de transferencia de energfa en canti

dad suficiente para hacer que el medio sea sustancialmente

-8 -
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opaco., Esta condicién permitird que una parte sugtancial,
si no toda, de la radiacién incidente sea absorbida en el
medio, y por tanto sea transferida eficazmente a la solu-
cién en conjunto, Como ejemplo, cuando se emplea agua CoO=-
mo medio de transferencia, se prefiere negro de humo como
absorbente, al mismo tiempo que'un‘dispersante tal como,
por ejemplo, dgar, goma ardbiga, alginato de sodio y sus
andlogos, o un detergente tal como octil- o nonilfenoxi-
etanol. Pueden utilizarse pectines, gelatina, polivinile-
pirrolidena o areillas coloidales,

Con objeto de ayudar al dispersante a mantener
el negro de humo en estado totalmenie miscible, se dispo=
ne en el recipiente de almacenamiento 12, una varilla de
agitacidn u otro dispositivo, tal como se ilustra en 19,
Esto mejora la capacidad del sistema pare mantener el ma-
terial que absorbe energfa en suspensién apropiada. Se
éroporcionan medios para hacer pasar el medio fluido de
trﬁnsferencia de energia a través del sistema, tal como
el conducto mostrado en 20, que suministra el medio de
transferencia a la célula solar 11, y medios de conducto
21 que se ilustran esquemdticamente para suministrar el
medio calentado desde la célula 11 al recipiente 15, Ia
energfa solar incidente se muestra como en 22, en donde

esta energia es recibida sobre la superficle 16 de la cé-
lula 11, Para ciertas aplicaciones, puede ser deseable
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utilizar una cdmara aislada para la célula 11, y en tal
situacién, se proporciona una pantalle transparente a

los rayos infrarrojos, tal como se ilustra en 24, Evidensw
temente, se proporcionardn asimismo superficies de bordes,
pero estas superficies aislantes no se muestran aqu':[ con
el propésito de mayor claridad, -

Ia atencién se dirige ahora a la Figura 2 de los
dibujos, en la que se ilustra una forma de realizacién mo-
dificada, mostrdndose en general este dispositivo y siste-
ma en 30, Cuando se utilizan componentes idénticos se uti-
lizan mimeros de referencia idénticos, En esta disposicién,
por consiguiente, la zona de extraccién de energfa se indi-
ca en 31 que estd dispuesta para recibir el medio fluido de
transferencia de energfa calentado, procedente de la célula
11, a través del conducto que se muestra ilustrado esquemdw
ticamente en 32, El conducto 33 se utiliza para hacer pasar
el medio desde la cdmara 31 & la bomba de circulacién 34,

y desde allf a través del conducto 35 se devuelve a la cé-
mara 12. Por consiguiente, en esta disposicidén, es posible
mantener continuamente el flujo de material a través del

sistema, extrayéndose la ene;g:[a. segqin se requiere, 2 traw
vés de un cambiador de calor n otro dispositivo 31. En el
caso de que no se reqguiera energfa adicional en el sistema
alimentado por los conductos 37 y 38,  puede ser utilizado

el conducto de derivacién 39 junto con una vdlvula apropia-



10

15

20

25

24,2:75

-

da como se muestra en 40,

Se dirige ahora la atencidén a la Figura 3 de los
dibujos en que se ilustran los detalles de la célula solar
1l. En esta ilustracién el agua cargada con negro de humo
se dirige sobre la superficie de la estructura 1l indicada
como 42, cuya estructura posee ul cénjunto de pantallas se=
paradoras tales como las pantallas separadoras 44-48 inclu=-
sive, proporcionando estas pantallas separadoras bocas en
extremos alternados del dispositivo tales como los ihdica-
dos 49 y 50, de modo que proporcionan un recorrido serpen=
teante para el agua cargada con el negro de humo, y descar
gando en dltimo término a través del extremo o boca termi-
nal 51, _

Fijando la atencidén en la Figura 4 de los dibujos,
ge observard que el dispositivo puede emplear, en determina-
dos casos, una pluralidad de persianas de ldminas para trans
ferir sobre ellas el medio fluido de trensferencia de ener—
gla, y exponer una mayor cantidad de material a la radia-
cién ineidente. En este sistema, se muestran elementos de
barrera alternados en 53-53, con recipientes intermedios
ilugtrados en 54=54, para recibir y retener cantidades del
medio fluido de transferencia de energia a medida que cae
en cascadas por la superficie, Es este tipo de exposicién
lo que favorece la capacidad del material para mantener

dispersado apropiadamente en el sistema el negro de humo,

-1l -
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siempre y cuando sea hecesario,

Se dirige la atencién hacia le Figura 5 de los
dibujos en donde se ilustra un sistema adicional, cuyo
sistema estd basado esencialmente en la ilustracién esque-
mftice de la Figura 2., En esta dlsposlc:u.dn, puede ser ca-
lentada una vivienda residencial t:f.p:.ca, 0 puede suplemen=—
tarse la instalacién de calentamiento mediante este siate-
ma, deduciéndose a escala log voludmenes y temperaturgs ti-
picos y pardmetros semejantes, de los datos suministrados

en la Tabla I que figura seguldamente,

Tabla I

Se disefi§ una.‘ célula solar, abierta a la aimésfe-
ra, que tenfa 96,2 x 28,8 cm de dimensiones interiores. la
base tenfa la forma de persianas de l4minas, pintadas con
"Rugtoleum, pintura negra mate para hierro forjado, exten—
diéndose los ejes paralelos de las persianas de ldminas in-
dividuales en la direccién de la longitud de la célula, las
persianas de ldminas se prolongaban 26,2 cm dejando una
abertura en los extremos, para favorecer el flujo de fluido
& su través. Ias persianas de ldminas tenian 3,1 cm, de
cresta a cresta, teniendo los valles una profundidad de
6,4 mnm,

Con objeto de aproximarse a la proteccién de la

ventana, la unidad se colocé en relacién de visidn con res-
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pecto al sol a través de un vidrio convencional “Thermopene",
siendo estas estructuras "Thermopane®, como es légico, adqui-

ribles comercialmente,

Agua . 1,1 litro
Negro de humo 2 cucharadas
(Carbdén "airflow", Royal Chardoal por cada
Co., Tamafio de grano 37-18 micras) 1,1 litro
Detergente
(Detergente casero Ajax) 1 il.

El caudal fue de 3,8 litros por hora a través de
la célula, y la célula proporciond una ganancia de calor en
el material que pasaba a su través, de 17,52C en los prime~
ros 20 mimutos, y continmué mostrando ganancia de calor du-
rante un periodo de 2 horas, en cuyo tiempo se consiguid en
el medio una temperatura de 562C.

Se apreciard que el sistema de captacidén de ener—
&la solar de la presente invencién puede ser aplicado a una
diversidad de sistemas, que incluyen, por ejemplo el calenw
tamiento de viviendas residenciales, el calentamiento de
establecimientos comerciales, la captacién de energia pera
operaciones industriales, asi como otros usos.

S1i bien el negro de humo es un medio de absorcidn
de energls solar, preferido para usar en combinacién con
ague se apreciard que también pueden ser usados otros ab-

sorbentes, aceite u otros liquidos que se encuentran comn-

mente disponibles, Como ejemplos, se ha encontrado que pue=

-13 -
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den emplearse materiales tales, como el negro de humo en
sus diversas formas, incluyendo negro de ldmpara, negro
de platino, sulfuro de cobre, sulfuro de nigquel, sulfuro

de cobre y hierro, asfalto para usar con disolventes oleo=-

' 808, 0 semejantes. Los materiales que absorben luz espén

expuestos, como particulas suspez’adiéas, a la radiacién so-
lar incidente, mientras viajan a través de la célula solar,
Estos materiales se calientan entonces por exposicidén a es=-
ta radiacidén y disipan su energia térmica a través del me-—
dio que les transporta, o de otro modo, En una realizacién,
el medio que absorbe luz puede mantenerse en estado seco, ‘
expuesto a la radiacidén solar y mientras se encuentra en .
estado fluidizado, tratarse de modo que disipe la energia
térmice absorbida. Con objeto de ayudar a seguir al gol,
pueden disponerse medios para maritener la célula en una
sij;uacidn que sea sustancialmente perpendicular a la ra=-
diacién procedente del sol.

- También se ha encontrado que la transferencia de
energfa al medio fluido de transferencia de energfa puede
ger mejorada si las persianaas onduladas a lo largo de la
superficie de la célula estdn provistas de perlas Mammut,
proporciondndose estas perlas para actuar como peantalla
para el flujo y favorecer la capacidad de la célula pare

- exponer el fluido & la radiacién incidente.

En la mayor parte de las aplicaciones se ha vis—
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40 que es suficiente una cantidad de negro de humo del or-
den de 32 ml por litro de agua, Asimismo, la cantidad de
dispersante empleado es, idealmente, del orden de 1,1 ml

por litro, siendo el dispersante o bien octil= 0 nonil-fs

noxietanol,
En una realizacién modificada de la presente in-
vencién, y dirigiéndose particularmente la atencién a la
Figure 1 de los dibujos, la superficie 16 se hace reflectora,
o bien pulimentdndola o de modo semejante, para que refleje
aficagmente la radiacidn incidente a través del fluldo que
circula, Por consiguiente, de esta forma, la energia radian—
te pasa a través del material en dos ocasiones, reduciendo
con ello las cantidades de material de carga que se necesi-~
tarf{a de otro modo, Por ejemplo, y dirigiéndo.la atencidén
particularmente a la Tabla I que figura anteriormente en es-
te ‘memoria, el negro de humo se dividié eficazmente por dos,
e la vez que se pulimenté la base para obtener una superfi-
cie reflectora metdlica brillante. Ia base, en este caso,
tenfa la forma de una superficie de aluminio pulimentada,
con una pelicula delgada transparente de proteccién del me
tal, pare evitar la oxidacién del aluminio y la dismima-
cién consiguiente de la capacidad de reflexién, Con eata ex
cepcién en el contenido de negro de humo, asi como en el
tratamiento de la superficie metdlica, las restantea carag

teristicas fueron las mismas, En un enszyo del sistema, se

.

- 15 -
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consiguié en diez minutos una ganancia de calor desde
212C¢ hasta 38,5¢C,

Ia presente solicitud, que corresponde a la pre
sentads en Estados Unidos de América, el 11 de Marzo de
1974, bajo el N2 449,761, se acoge a los beneficios del
Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que

86 recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Un sistema de captacidén de energia solar que
incluye en combinacién: (a) medios de célula que tienen
una entrada y una salida para el paso de un medio fluido
de transferencia de energfa a su través, mediod de superfi

cie dispuestos dentro de dichos medios de célula y dispues

[N

- 16 =
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tos para exponer dicho medio fluido de transferencia de
energla contenido en ellos, a la energia solar inciden-
te; (b) un medio fluido de transferencia de energfa dise
puesto para pasar a través de dicha célula y que compren
de un fluido normalmente en estado Iiquido en las c9ndi~
ciones ambientales ordinarias, y que es normalmente, trang
ldcido; (e¢) un medio que absorbe energia solar en mezcla
con dicho medio fluido de transferencia de energla y pre=-
sente en cantidades suficientes para hacer dicho medio sug
tencialmente opaco a la energfa solar incidente; (d) me-
dios para hacer pasar dicho medio fluido de transferencia
de energia a través de dicho sistema; (e) un recipiente

de extraccidn de calor para recibir el medio fluido de
transferencia de energia procedente de dichos medios de
célula y que tiene por lo menos una superficie de inter—
cambio de calor para extraer energia térmica de dicho me-
dio ‘fluido de transferencia de energia; y (£) medios para
hacer pasar medio fluido de transferencia de energia ago
tado desde dicho recipiente de extraccién de calor a la en

trada de dichos medios de célula.

28,~ Un sistema segin la reivindicacién 15; cam
racterizado en particular porque dicho medlo fluido de
transferencia de energia es agua y dicho medio de absorcién
de energia solar se selecciona de entre el gripo constitui
do por negro de humo de ldmpara, negro ?e platino, sulfu-
ro de cobre, sulfuro de nfquel y sulfurd de cobre e hie-

- 17 -
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38 ,~ Un sistema segqin la reivindicacién 28, ca-
racterizado en particular porque se proporcionan medios
dispersantes en megcla con dicho'meQio fluido de transfe~

5 rencia de energia,

48.~ Un sistema segin la reivindicacién 12, ca
racterizado en particular porque dichos medios de célula
solar, recipiente de extraccidn de calor, y medios para
transferir dicho medio fluido de transferencia de energia,
10 estdn dispuestos en un sistema aislado de la exposicién al

ambiente.

58,~ Un gistema segin la reivipdicacidn 12, ca~
- raocterizado en particular porque dicho medio de absorcién
15 " de energia solar estdn separados de dicho medio fiuido de
transferencia de energfa por la descarga de dichos medios
de célula,

68,~ Un sistema segin la reivindicacién 18, ca-
racterizado en particular porque dichos medios de superfi
20 cie dispuestos en el interior de dichos medios de céluls
estdn colocados para ver la energfa solar incidente, y re
ciben especificamente la energfa radiante solar inciden-
te, substancialmente en su totalidad del modo de reflexién

o del modo de absorcién,

25 8,~ Un pistema segin la reivindicacién 12, ca-

24'02.75 - 18 -
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racterizado en particular porque dichos medios de super-—
ficie dispuestos en el interior de dichos medios de célu
la estdn colocados para ver la energfa solar incidente,

y estdn recubiertos con una peligulg que absorbe calc-.

82,- Un sistema segin la reivindicacién 72, ca-
racterizado en particular porque dicho medio fluido de
transferencia de energia es agua y dicho medio de absorcién
de energia solar se selecciona de entre el grupo que cons
ta de negro de humo de ldmpara, negro de platino, sulfuro
de cobre, sulfuro de niquel y sulfuro de cobre e hierro.

98 ,~ Un sistema segin la reivindicacién 82, ca
racterizado en particular porque dichos medios dispersan
tes se proporcionan en mezcla con dicho medio fluido de

transferencia de energla.

108 .~ Un sistema segin la reivindicacidén 68, ca-
rac%erizado en particular porque dichos medios de superfi
cie dispuestos en el interior de dichos medios de célula
estdn colocados para ver la energfa solar incidente, y son

altamente reflectores de la energla solar incidente,
112.,= Un sistema de captacién de energia solar.

Tal y como ge ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian ¥y pa
ra los fines que se han especificado.

Esta Memorip consta de veinte hojas escrites a

- 19 -
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mdquina por una sola cara.
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