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. %a la alimentacidén de motores térmicos y generadores eléc-

» perpendicular posible, y cuya cara expuésta al sol estéd en-

de reserva dotados de buen aislemiento térmico.

" El presente invento se refiere a mejoras en la'constr@é
cién de colectores solares destinados a transformar ia ra-
diacién incidente sobre ellos con elhmés'aito rendimiento
posible en calor dtil para calefaccién o refrigeracidn de
récintos, asi como para calentar agua; también estd previs-
tricos. La construccidén de estos’colec?ores soleres, empled
dos hoy en dia en todas las partes del mundo, ha séguido -
siendo fundsmentalmente la misma que hace ya varios decenio
surgié por vez primera en Florida, y que ha sido represen-
tada de manera esquemética en la fig. 1. Lé parte més impqg

tante es una chapa irradiada por el sol en sentido lo nés

negrecida por los métodos distintos conocidos, de modo que
alcence una capacidad de absorcidn s lo més alta pesible

para luz visible, calentédndose de manera correspondiente.

Esta chapa 1, buena conductora del calor a base de su nate
risl metdlico, conduce el calor solar sensible a los tubos
metélicos 2 unidﬁs con ella, por los que circula un liquido
% transmisor del calor, con preferencia agua bonificada,qug
después, eventualmente mediante intercalado, de intercambiz
dores de calor, cede su calor para fines de calefaccidn de
recintos, calentamiento de agua, funcionamiento de méquinas
frigorificas de sbsorcidn destinadas a la refrigeracién do-
néstica y de recintos,. regulacidn de temperatura del agua -

de piscinas, y finalmente para su acumulacidén en depdsitos

La temperatura nids alta Ta alcsnzada por el absorbedor
1 en una radiacidén solar dada, adopta un valor de equili-

brio cuando la energia solar absorbida pox unidad de tiempo

[43]
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resulta igual a las corrientes téfmicas cedidas por condqg-
cién,conveccidn y-radiacién del calor, asi como por toma .
del mismo. Para hacer minimas las pérdidas mencionadas, se
suele encerrar tradicionalmente el absorbedor 1,2 en una cg
ja 4, que con capas intermediés suficientemente gruesas de
ais%antes térmicos, tales como lana mineral, plasticos po-
T0S0S 0 materiéles cerémicos 5, reduce las corrientes de -
’ pér%ida de ca%Br desde el absorbedor 1 y los tubos 2 de -
agué caliente.al medio ambiente. Menos sencillo resulta evi
tar estas pérdidas de calor en'la cara expuesta al sol, de-
‘bido a que séfsuprimen los nencionados aisladores térmicos
-debido 2 ne s?r tramsparentes. Para cubrir aqui la cara de
la caja expue%ta al sol} se emplean o bien una, o bien va-
‘riag placas de vidrio o léminas de pléstido 6, que por des
gracia, y debido a’ su poder reflectivo y su absorcidn de -
luz visible, debilitan esta pérte_del espectro, pero en cam
bio, y como éonsecuencia'de su absorcidén de los rayos infra
rrojos, pueden hacer menores las pérdidas por radiacidén tér|
mica. Ta radiacidén térmica del absorbedor asciende,conforme
a la conocida ley de Stefan-Boltzmann, & E=g I, #{ con un
ndximo de energia en la longitud de onda)Lmax= 2900/T, se-
gin la ley de desplazamiento ‘de Wieﬁ,.siendo en el caso conl .
creto T, = 100 K, es decif, * nax
préximo. La cubricidn de la cara expuesta al sol con placas

= 7,2/ um en el infrarrojo

de vidrio o léminas de éléstico, Unicamente puede cumplir
de manera insatisfactoria la misidén precisa de amortiguar
las péréidas de calor, debido a .su poco grueso. La debility
cidn de la radiacidén solar absorbida mediante su incidencia
en sentido inclinado sobre el plano absorbenté 1, si bien

se puede conseguir medismte un reajuste conbtinuo de acuerdo
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con la altura de cada caso del sol, resulta esto no obstent

'ciarlque la pl?ca absorbente tiene que estar inclinada a esg

base| del balance térmico} que la temperatura méxima Ta al-

précticemente demasiado complicado y caro. Por lo tanto se
ﬁontaﬁ los absorbedores planos de manera fija en una orien-
tacidén tal que, de acuerdo con los preceptos conoccidos de
la trigonometria, proporcione'qn valor medio lo més alto po
éiblé de la absorcién de los rayoé en el tiempo compréndido

: I
entre la salida y la puesta del sol; el cdlculo permite apry
[

te particular hacia el sur, en un Angulo igual a la latitud

més aproximadamente 10° , Lo que tiene lugar mediante el sg
porte 7. .!

‘Bs eviden#e, y tembién calculable cuantitativamente a
| e
banzgda por el colector solar y el rendimiénto de calor
Gtil son proporcionales a la relacién entre absorcitn de po

tencia solar y cesidén de calor; en temperaturas del absorbg

dor de T, = 393 K (=120° G), la reflexién térmica se conviei

- L
te con la constante o = 5,73.10 11 (kW/ma.T+) en el valor

id§a1'1,35 kW/m2 de la constante solar, y no debe despreciar

se frente a las pérdidas de calor por conveccidén y conduc-

cién proporcionales a la diferencia de temperaturas Ta - Tu

(T’= ‘temperatura absoluta del medio embiente). Como ejemplo|

numérico cuantitativo puede decvrse gue un aislamiento tér-
mico perfecclonado de un colector. solar del tipo Florida -
conforme a la fig. 1, proporciona un coeficiente medio medi

do de transmisidn térmica derL~~ 2,2 Koal/m .hora.grado'y,

kcal/mz. hora, y la superficie éedente de calor F = 2,5 m2,
una temperatura méxima de 750/2,2.2,5 = 1%0° ¢. Si se tie-

ne en cuenta que, conforme a los datos que preporciona la

1y

‘por consiguiente, siendo la absorcmon de calor solar de 750(

[T

W
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bibliograrfia, bay que elegir un qgslamiento térnico de,hqgi
ta 15 cm de grueso para conseguir'talA T, se_aprecia que dg
este modo no es posible elevar mis el rendimiento.del coleg
tor, lo que seria deseable desde los pﬁntos de vista téeni-
¢o y|econdmico.

Para no obstante reducir nés el valof de la transmisidn
de calor F'.e{. (Ta’— Tu) se procede conforme el invento a

envolver el colector solar mediamte una caja de chapa, bue-

‘na thansmisora del calor, que Unicamente estd abierta hacig

el lLdo del sol, y que por medio del agua fria alimentada

a efectos de absorcidén del calor solar, se mantiene a la
i .

‘temperatura Tk’ poco diferente de la temperaturardel nedio

~ ambiente Tu, con lo que las pérdidas de calor, en vez de ser

I

u

lo son ya tan solo a (Tk - Tu) 0 respectivamente a (Tk4 -

proporcionales a (Ta~— Tu) 6 respectivamente a (T

—Tﬁ4), o sea, que se han reducido en al menos la relacidn
de.!(Tk - Tu)/ (Ta'— Tu). De acuerdo con el invento se une
para ello la camisa metélica adiabatizente de manera térmi
ca con 91 agua de entrada, dé nodo due forme una superficig
de isotermas de T,. El calor perdido gue escapa de las par
tes més calieéntes del colector se aprovecha para precalen-

tar mediante el gradiente de temperatura I, - T, el agua -

. penétrada a la temperabura Tu' La puesta en préctica del in

vento serid ilustrada y boncretada a base de dos ejemplos.
Eiemplo 1 ' .

Esta forma de realizacién esté caracterizada por el he-
cho de que ubiliza elementos de construccién que ya en otmas
ramos de las industria, la técnica de la calefaccidén en esH
te caso, se construyen de manera barata ncrmalizados y en

grandes cantidades, y por lo tanto puede componerse, a dife
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"tente en dos c?apas de acero soldadas una sobre la otra,en-

" alzado lateral de la fig. 2b, las dos partes verticales de

rencia de la forma de realizacién.segﬁn ls fig. 1, a base
de radiadores normales de placas de acerc y piezas de unidn
normaiizadas,evitando ﬁna elaboracidn especial costosa ¥y ca
rd.En la fig. 2a. se puede épreciar la construccibén en alza-
dé frontal, y en la fig. 2b, en alzado lateral,siendo la nu
meraéién de 1 al7 la misma que en las partes anéloéas del

i ) .
trad%cional tipo "Florida".l es el radiador de placas consi
? .

IH

| 4
tre las que mediante estampacidén o acanalemiento estén inco;

LR

).u

porados un tubb horizontal inferior con las entradas 3a. par
la dlstrlbu01%n del agua fria afluentc un tubo horizontal

superior con las salidas Bb ‘para recoger el agua caldeada 0
evapprada, ¥ éntre ambos) tubos verticales de, caldeo o eva-
poracibén 2-trece de ellos en el dibujo,La tara del radiador
Qrieﬁtable hacia el sol se ennegrece por procedimientos en

si conocidos a eféctos de una.absorcién méxima,rmientras -

que la cara situada a la sombra se mantiene desnuda o se pi
ta de blanco, para conseguir.la menor capacidad emisora po-
sible para la reflexidén térmica.El agua fria que afluye con
la temperatura Tk,'no se iéﬁroduce ahora, conforme al inven
to, directamente en 32a, siéb en el tubo 8 que, mediante una

pieza de forma de T, se blfurca en forma que el agua Tri

fluye por fuera a través dal tubo 9, a lo largo del tubo CO-
lector 3 para agua callgnt?, ¥ en torno de los cantos vertgA
cales delrelemento de placas, entes de penetrar en las aber
turas 3a . més arriba mencionadas del tubo horizontsl inferioxr

distribuidor de agua fria.Tal como se puede apreciar en el

los tubos 9 estén a2lgo acodadas abajo, cor objebte de que las

partes superiores discurran a una distancia de unos pocos cif

=
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por encima del radiédor de plaéaéjl,pudiendo ser eﬁpleadas
como sustentadoras de la cubierta 6 dé vidrio o de 1émina;

Se aprecia asi mismo la caja adisbatizante de chafa 10,
que térmicamente se halla en contacte .con el bastidor con~

gistente arriba y en los lados en los tubos 9 y, abajo, en

“"el tubo 3a distribuidor de agua fria, bastidor cuya tempers

tura se halla regulada al valbr,mk.Cﬁando esta temperatura
de entrada Tk es en verano superior a la temperatura Tu del
medio ambiente, no necesita esta caja estar siquiera aisla-
da térmicamente hacia fuera; para el funcionamiento en la -
estacidén de los frios, cuando es Tk Tu,rse puede pegar una

deléada lémina aislante 11 sobre las caras exteriores de la

~caja. Esta pantalla adiabatica de chapa no solamente es més

-

barata que los bastidores de madera usuales hasta ahora, -
con hasta 15 cm de grosor de las capas aislantes, sino que
ademds viene a allanar una dificulbtad préctica que hasta .

ahora se oponia a‘conseguir colectores éptimos de este tipo

¥ la elevacidn correspondiente de Ta hasta por encima de 10

10090. En efecto, los modernos materiales célorifugoé-lige-
ros deben su bajo coeficiente de conductividad térmica( por
eﬁemploé[_: 0,03) a su estructura porosa con poros 6errados
llenos de aire. A temperaturas permahentes nés altas comien
zan estos p;ésticos, tal como, por ejemplo, poliéééirol ex-
truido, a fluidizérse, con Lo que se cierran los poros, re-
sultado insuficiente 1a.protecoi6n calorifuga. EL pfesente

invento orilla esta dificulbad préctica, para lo cual man-
tiene las placas aislantes li en conbacto con la afluencia

de agua fria en los puntos 8 y reépectivamenfe %a. Efectiva
nente se pueden alcanzar con esta construccidn témperaturas

de por encima de 150o C, y generar correspondientemente va-
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utilizarse dibujos geométricos cualesquiera. Como por ejem

~ plo de tal disposicidén puede verse en la fig.3 una construgc

exterior de la espiral, ponipndose més caliente de espira

- la puesta en practica de la idea del invento, de que la co

por caliente para 1a impulsién de motores térmicos; para 1e
separacidén de agua liquida y agua cn forma de vapor, €5 sa-
bido que esta clase de colector, con tubos verticales de -
evaporacidén, es especialmente apropiada.
Ejemplo 2 |

ue se prescéinde de temperaturas tan altas y de la geng
racitn de vapor.a efectos de generar corriente, y se 1imita.
uno & fLemperaturas y presiones de vapor moderadaﬁente altas
a eflctos de la calefaccién de locales, obtencidén de agua

calignte, etcétera, no son necesarias filas de tubos verti

cales de evaporacién 2 conforme a la fig. 2a., sino pueden

cién de acuerdo con el invento, en la que un solo tubo 2 (g

también verios montados en paralelo) estd incorporado en €s

piral a la chapa de absorcién 1, de modo que el agua fria
t

de?entrada penetra por %a primeramente en la espira extreng

en espira, saliendo finalmente en el centro a la temperatu-
ra Ta’ aproximadamente perpendicular con respecto a la cha-
pa reflectora del absorbedor,ennegrecida en la cara del sol

¥ reflectora por la cara de la sombra. También aqui se vé

rriente entfante de agua fria, con la temperatu;a Tk’ es ﬁg'
co diferente de la temperatura Tu del medio ambiente, por

lo que apenas intercambiaza calor. Las corrientes de pérdida
de calor que escapan desde las espiras mas. calientes hacia
Ta’ fluyen aproximadamente en sentido radial ¥y son recupers
das por la priméra espira de agua fria, para su precalenta-

miento. Esta disposicién es més sencilla y barata, a costa

. - P ey



1- de la limitacidén a una temperatufa noderadamente alta.

Si los,colectqres‘solares conforme al inveﬁto se estrug
turan a base de elementos de construccién usuales en el cod,
mercio, tales como, en especial, radiadores para calefac-

8 ciones centraies;'es importante observar una regla de seled
! ' ciéq que.no Tesulta evidente. En'efecto, el inventor ha des
cubﬂerto que rgﬁiadores de una geomelria que difiera consiA
. derablemente dé una superficie piana, tales como las cons-
trucciones a manera de chapa ondulada o nervadas, alcanzan
10 rendimientos colectores peores que.las formas que permiten
exclusivamenté las diferencias respecto al plano necesariag
para la formaéién de canales 2 para el caldeo del agua;j Te-
sulia especiaimente venbajoso hacef una de las caras dei ab
A -sorbedor lo mas plana posible, empleéndola coﬁo cara del "I
15 sol, mientras que lé cara con las rugosidades precisas parg
1a formacidén de los canales del agua, se elige como cara de
la sombra. La explicacién estriba‘en gue para la absorcidén |
de la luz solar dirigida es efectiva tan solo la parte de'

\
superficie perpendicular a ella, mientras que la reflexidn

20 del calor parte de toda la superficie. De acuerdo con el in
vento resulﬁa desfavorable que la sﬁperficié reflectora del
calor sea mas de 20 % mayor que la superficie absorbente.
."A pesar de éue-la descripcidn anterior y las figuras s¢
ocupan tan solo de colectores solares planos, es el invento
28 aplicable igual de bien; a veces incluso en méyor medida,de
manera ventajosa para la construccién.de colectores solares
en los que la radiacion solar se concentra con medios Opti-
-| ‘cos, tales como espejos de chapa paraboloiéicos, lineal pa-
rabblicos o cénicos, sobre un colector ennegrecido de calor

30 , . . ,
para conseguir asi temperaturas Ta correspondientemente mes

A 04 R S L o ¥ Wove g s arme
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'spr de calor gue ha de ser caldeadb, tal como en especial

‘jeto, de que dado el gradiente de temperatura Ta - Tu toda~

altas.Sin més discusidn es evidente que el liquido transmi

agua,serd alimentado al receptor de calor asimismo segin . |’
los esquemas de la fig.2 y,en especial, de la fig.3,con ob-
via mayor, sea recogida la cantidad mayor de. calor perdido
¥y aprovechada parsa el precaienﬁaﬁento del agua.

Entra dentro del marco del invento el suprinir la admi-+

sidén|8,9 para el agua fria, y prever en cambio la admisidn

en 3m, con lo-que la pantalla de recuperacidn, de forma de

caja|o de bandeja,esté entonces ya tan solo en contacto té

L ¢ rs s . . . ot
mico ‘con el distribuidcr horizontal inferior de agua fria,
En resumen,la Pabtente de invencidn que se solicita debe

s

réa recaer sobre las siguientes:

. REIVINDICACIONES

' 1.- Un colector de calor ‘solar destinado a transformar
I - .
la/radiacién solar en calor util, caracterizado por una pan
talla térmica, por ejemplo,cgnsistente en una caja o bande-
jé de chapa abierta en un lado, un absorbedor dispuesto en
la caja de chapa en sentido paralelo con respscto al lado
abierto y por ei que circula un agente transmisor de calor,
una conduccidn para dimentar al azbsorbedor el medio frio de
transmisidn de calor y Que estéd en contacfo térmico con la
caja de chepa, estando conformada a manera de preintgrcam~
bisdor de calor, y una cubierta de la caja de chapa consis-
tente en vidrio o lfmina de plistico. »

2.~ Un colector de calor solar deznueido con la reivin
dicacidén 1, caracterizado porgue el lado delantéro del ab-
sorbedor dirigido hacia la abertura de la caja de chapa es

plano,mientbras que en el lado posterior estén practicadocs
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— , _
calor estéd conformada de modo que enmarca.al absorbedor,es

quiera de las reivindicacicnes 1 a 7, ceracterizado porgque

la superficie del lado inferior de absorbedor es a lo sumo

11, . ‘

canales para el agente transmisor'de calor.

3,~ Un co;ectqr de éalor solar de acuerdo con la reiviy
dicacidn 2, caracteriéado-porque los canales discurren des
de abajo haciaz arriba, teniendo abajo una admisidn comin,y
arriba una salida comdn.

4.- Un colector de calor~éolar de acuerdo. con la reivip
dicicién 2, cafacterizado porque en el absorbedor estan dig
puestos uno oiﬁafios canales en forma de espiral, teniendo

]
lugar la admisién en la espira extrema exterlor, y el retoy
no a parvir dé la espira extrema interna. .

5.- Un colector de calor solar de acuerdo con una cual

;
quiera de 1as:reivindicéciones 1l a4, caracterizado porque

H R

l ;
la ponduccién de alimentacién para el agente transmisor de
i s

tanéo dispuesta a poca distancia del mismo.

6.- Un colector de ¢slor solar de acuerdo con la rei-
vindicacién 5, caracterizado porgque la conduccién de alimey
tacién sirve de apoyo papé %a cubierta consistente en una
o varias placas de vidrio, o bien léminas o discos de plés
tico. |

7.~ Un colector de calor solar de acuerdo con una cual
quiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porgue
el lado superior plamo del abgsorbedor esti ennegrecido,miei
tras que el lado inferior estéd metdlicamente al desnudo o
pintado de blanco. N

8.~ Un colector de calor solar de acuerdo con una cual

20 % mayor que la superficie del lado superior.

Q.- Un colector de calor solar de acuerdo con una cual
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quiera de las reivindicaciones 1 a 8,caracterizado porgue
la pantalla térmica consiste en un material buen conductor
térmico, estando unida térmicamente cbn la parte fria del
absorbedor. | |

10.- Un colector de calor solar de acuerdo con la rei-

‘vindicacidén 9, caracterizado porque la pantalla térmica es

a la vez elemento sustentador para las_parfes del colector.
11.- Un colector de calbr solar de acuerdo con una cual

quiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque

la caja de chapa estéa pubierta por fuera de ﬁnd iémina aisl

lante 0 con placas aislantes.

‘12.- Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que

_ha de recaer la Patente 8e Invencidn que se solicita: UN

COILECTOR DE CAICR SOILAR.

Todo conforme quedé'descritO'y reivindicédo en la pre-—
sente memoria descriptiva.que consta de doce piginas mecano
grafiadas y dibujos que semacompaﬁan:

\ Madrid, 204pbril 1.976
BERNAR GRIA
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