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! El invento se refiere a paneles de calentamiento so

Far, es decir paneles que estdn dispuestos de manera que recil

{ban la radiacibn del sol, ya sea directamente, ya sea indirec

]
[tamente (mediante difusidn) y que transforman la radiacibn re

cibida en calor que se extrae del panel por un fluido. que lo
atraviesa.

Los paneles de calentamiento solar de tipo convencio
nal incluygn una placa absorbente o colectora, que estd cons
tituida esencialmente por una placa metilica plana revestida
con un material negro mate, capaz de absorber lag radiaéiones,
de tal manera que la placa absorbe tantas radiaciones récibi

'dés como sea posible y una pluralidad de tubos, a los cuales

se transfiere el calor procedente de la placa absorbente para

calentar un fluido, generalmente agua, que circula en el inte
rior de los tubos. Sin embargo, los paneles de calentamiento‘
solar disponibles en el comefcio hasta ahora presentan todos
uno 0 varios inconvenientes, y de manera general tienen sola
mente un reducido coeficiente de conversién de la radiacién re
cibida en energia térmica aprovechable.

De acuerdo con el invenﬁo, se proporciona un panel de
calentamiento solar, que incluye una placa absorbente para ab
sorber la radiacibn solar que llega hasta ella, estando la pla:
ca absorbente provista de una multipliéidad de ondulaciones,

gue definen, cada una, un canal en forma de U en la superficie

reversa de la placa, teniendo cada canal una superficie intex

na semicilindrica, una multiplicidad correspondiente de fubos
cilindricos destinados a transportar un lfgquido que ha de ser
calentado, estando cada tubo situado en un canal corre5poﬁdie§
te en forma de U y teniendo cada tubo un difmetro externo igual

¥
al didmetro de dicha superficie semicilindrica interna del 9§nal
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. en forma de U asociado, y un dispositivo de posicionamiento,

que incluye un dispositivo de posicionamieﬁto superlor que se
apoya eﬁ las ondulaciones formadas en la placa abéorbente y que
empufa la superficies semicilindricas internas de los canales
en forma de U en contacto de cénduccién del calor con las super
ficies cilindricas externas de los tubos, y un dispositivo de
posicionamiento inferior qué se-apoya en los tubos y gue los
empuja en contacto de conduccién del calor con las superficies
semicilindricas internas de los canales en forma de U.

La accién del dispositivo de pos}cionamiento superior
y del disposit;vo de posicionamiento inferior sobre las oﬁdulg.
ciohes de la piaéa absorbentée y de los tubos, respectivamente,
hace que la placa absorbente y loé tubos sean eficazmente suje
tos conjuntamente con las superficies semicilindricas internas
de los canales en forma de U y que las parteé superiores de las
superficies cilindricas externas de los tubos asociados estén
mantenidas en contacto de conduccién'del caloxr, las unas con
las otras. . . »

En el panel de calentamiento solar, seglin el presente
invento, las ondulaciones que definen los canales en forma de
U en las superficies reversas ae la placa absorbente, se for
man ventajosamente aplicando-bajo presibn la placa absorbente
sobre un mandril de médquina, lo gque da lugar a la formacibn de
superficies internas semicilindricas esencialmente lisas, en
los canales en forma de U. Los canales en forma de U se reali
zan de tal manera que sus superficies semicilindricas internas
tengan exactamente la misma curvatura que las superficies ci.
lindricas externas de los tubos, y los tubos estin realizados
de modo que sus superficies externas sean lisas, de manera si

.

milar a las superficies semicilindricas internas de los canales




‘en formé de U. Las superficies entre las cuales debe conducig
se el calor y que constituyen el medio prinéipal de transferen
cia de calor desde la placa'de absorci6n y los tubés, son, por '
consiguiente, dentro de las tolerancias de fabrigacién, super
ficies lisas con curvaturas idénticas.

El presente invento .incluye, ademds, un panel de calen
tamiento solar constituido por un bastidor formado por unos ele
mentos de bastidor’que definen las paredes laterales y extre
mas del panei, una placa absorbente para absorber la radiacién
solar que cae en ella, estando la placa absorbente provis;a de
una multiplicidad de ondulaciones, que definen cada una un ca -
nal.en forma de U en la suéeificig reversa de la placa, siendo
cada canal sustancialmente paralelo a una pared lateral del pa
nel y teniendo cada canal una superficie interna semicilindri
ca, una mulﬁipl;cidad correspondiente de tubos’cilindricos-pg
ra transpértar un liquido que ha de ser calentado, siendo el
difmetro externo de cada tubo igual al difdmetro interno de la
superficie interna semicilindriéa del canai en forma'.de U aso
ciado, y un dispositivo de posicionamiento para mantener los
tubos en el interior de los canéles en forma de ﬁ, incluyéndo.
el dispositivo de posicionamiento un dispositivo de posiciona
miento superior que se apoya en las'supefficies superiores cur
vas de las ondulaciones formadas en la placa absorbente y un
»dispositivo de posicionamiento inferior, gue se apoya en las
superficies inferiores de los tubos, incluyendo el dispositivo
de posicionamiento superior unos elementos en forma de barra e
incluyendo el dispositivo de posicionamiento inferior unos ele

mentos en forma de barras con seccién en T invertida, y estando

tanto los elementos en forma de barras como los elementos en

»

forma de barra con seccifn en T sujetos en los elementos de bas

.
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tidor'laterales en unas posiciones que aseguran la sujeccibén

?ficaz de las partes superiores de las superficies cilfndricas

I
de los tubos en contacto de conduccién del calor con las super

i
ficies internas semicilindricas de los canales en forma de U,

‘E1 contacto de conduccibn de calor entre las. superfi
cies internas semicilfndricas de los canales en forma de U y.
las partes superiores de las superficies externas cilindricas
de los tubos asociados puede ser un contacto superficial inti
moe entre dos”superficies esencialmente lisas, Sin embarqb, en
variénte, él contacto de conduccibn del calor puede ser ﬁn con
tacto a través de una fina pelicula (por ejemplo de un éspesor
iéual o] iﬁferior a 25 micrones) de un compueséo condﬁctor del
calor en forma de grasa, que se apliéa en contacto intimo con
las superficies internas semicilindricas de los canales en for
ma de U y las partes superiores de las superficies externas ci
lindricas de los tubos asociados.

En un modo de realizacidn del invento, las ondulacio
nes formadas en la plac¢a absorbente Ee realizan de tal manera,
que los canales en forma de U fengan una profundidad inferior
a los dismetros de los tubos cilfndricos y el material aislan
te térmico del dispositivo de posicionamiento inferior incluye
un mat§rial aislante térmico,que tiene una superficie superior
sustancialmente plana que soporta: las bartes de los tubos que
sobresalen de los canales en forma de U y que empujan los tubos
de modo que entren en contacto de conduccidén del calor con las
superficies semicilindricas de los canales en forma de-U;

En otro modo de realizacibn del invento que se descri
bir&, las ondulaciones formadas en la placa de absorcibn estén
hechas de tal manera que los surcos en forma de U tengan una

profundidad superior al didmetro de los tubos cilindricos y gl
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. dispositivo de posicionamiento.inferior incluye unos elementos

térmicamente aislantes, gque sobresalen en los canales en forma
de;U para acoplarse con las superficies inferiores de los tu
bos éilindricos y empujar los tubos en contacto de condquién
de calor con las superficies sémicilindricas de los canales en
forma de U. Preferentemente, los elementos térmicamente aislan
tes del dispositivo de posiéionamiento inferior tienen unas su
perficies que preséntan,por lo menos en una parte, una curva
que se adapta a la superficie cilfndrica externa de.los tubos.
con los cuales se acopla el dispositivo Qe posicicnamiento infg
rior. - .

| . .De manera ventajosa, la placa absorbenté y los tubos
cilindricos estén todos hechos a.partir de una aleacién de alu
minio resistente a la corrosién. (La referencia hecha aqui a la
aleacién de aluminio resistente a la corrosién} significa que
la,aleacién de'alqminio no sufre desperfectos notables como re
sultado de su exposicibn a la intemperie o al agua salada): La
utilizacién dé una- aleacibn de-aluﬁinio resistente a la corro
si6n para la fabricaci6n, tanto de la placa absorbente como de

los tubos cilindricos, es particularmente conveniente cuando

-el contacto de conduccidn del calor entre las superficies semi

cilindricas de los canales en forma de U'y las superfiéies ex
ternas de los tubos es un contacto. superficial intimo entre las .
dos superficies.

Sin embargo, pueden utilizarse otros metales para cong
truir tanto la placa absorbente como los tubos, y no es esen
cial que los tubos sean hechos del mismo-metal o de la misma
aleacitn metdlica que la placa absorbente. En particular, la
placa absorbente y los tubos puedeﬁ_hacerse con materiales bha

sados en diferentes metales cuando el contacto conductor de ca
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lor entre las superficies semicilindricas de los canales en
forma de U y las superficies externas de los tubos no esfun
contacto superficial intimo, siqo un contacto.a través de una
pelicula de sustancia conductora del calor, es decir una sugn
taﬂcia que tiene una conductividad térmica del mismo orden de
magnitud que la conductividad térmica de un metal o de una alea
cibn metdlica. Por ejemplo, la placa de absorcién puede hacer

se de aleacibén de aluminio y los tubos pueden hacerse de cobre,

siendo la utilizacidn.de cobre particularmente adecuada cuando

el panel debe ser utilizado como fuente de calor en un sistema
doméstico de distribucibn de agua caliente.
‘De manera ventajosa, el dispositiveo de posicionamiento_

superior esté constituido por una multiplicidad de elementos

hechos con una aleacidn de aluminio resistente a la corrosibn

"y revestidos con un material negro mate para aumentar las pro

piedades de absorcib6n de radiaciones de los elementos.

En los modos de realizacidn del presente invento que

‘se deécribirén, el dispositivo de posicionamiento- superior in

cluye una multiplicidad de elementos dispuestos transversalmen
te respecto a las ondulaciones formadas en la placa absorbente,
estando los elementos construidos de modo que tengan un par de
lados paralelos, cuyas periferias inferiores est@n en contacto
con las superficies superiores de las ondulaciones formadas en
la placa absorbente. '

El presente invento se entenderd mds claramente leyen
do la siguiente descripcibn detallada de unos modos de realiza

cibn preferidos del mismo, que se dan, a tftulo de ejemplo, con

referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 es una vista en planta de un panel de ca

lentamiento solar de acuerdo con el presente invento,
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las figuras 2 y 3 son, respgctivémente, unas vistas
lateral y de extremiqad del panel de calentamiento solar de la
figura 1,

la figura 4 es una vi§£a en seccibfn ampliada de una
parté del panel de calentamiento solar de la fié. 1,.tomada a
lo largo de la linea "A~A" de esta figura,

la fiqgura 5 es una’&ista en seccidn ampliadaAde una'
parté del panel de calentamiento solar de la fig, 1, tomada a
lo largo de la linea "B-B" de esta fiqura,

la figura 6 es una vista en seccién ampliada de una
parte del panel de calentamiento solar dé la fig. 1, tomada a
lo largo. de 1é'linea "C-C" Qe esta figura,

la figura 7 es una parté de una vista en planta de
otro panel de calentamiento solar de acuerdo con el invento,

la‘figura 8 en una vista en seccidn ampliada de una
pagte—del’panei de calentamiento solar de la fig. 7, tomada a
lo largo de la 1iﬁea "D-D" de egta figura, y

la figura § es una vista ?n seccifn ampliada de una
parte del panel de calentamiento solar de las figurés 7y 8,
tomada a lo largo de la linea "E-E" de la figura'7.

En los dibujos, las pértes idénticas o similares lle
van los mismos nfimeros de referencia.

Haciendo referencia méds particular a las figuras 1 a
3 de los dibujos, se representa en ellas un primer modo de rea
lizacibén de un panel de éalentamiento solar, que estd definido
por unos e;ementos de bastidor.laterales 1 y unos elemengos de
bastidor extremos 2, los cuales forman conjuntamente un basti
dor rectangular. La superficie superior del panel de calenta
miento solar esti constituida por placas de vidrio 3. Debajo

de las placas de vidrio 3 y expuesta.a la radiacifn recibida
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. a partir del sol y que atraviesa las placés de vidrio 3, se th

lla una placa absorbente 4, gque tiene una superficie supexrior

»hue llena esencialmente la totalidad del panei dentro del bas

tidor definido por los elementos de bastidor 1 y 2.

.Por tanto, la placa absorbente 4 es esencialmente una 
placa plana, pero, segfin se representa en el modo de realiza
cibn del invento, que se ilustra en la figura 1, ia placa ab
sorbente 4 estd provista de cinco ondulaciones 5, que se extien
den en tod; la longitud de la placa absorbente 4 en una direc
cién'sﬁstahcialmente paralela al lado largo del panel de calen .

tamiento solar. Las ondulaciones gque estén equidistantes se

ektienden hacia arriba a partir del ﬁlano general, en el cual

estd situada la placa absorbente 4, 'y defineﬁ de este modo unos
canales en forma de U en la superficie inferior de la placa ab
sorbente 4. Por tanto, como se ve en 1a.figu£a 1, las ondula’
ciones 5 son unos nervios salientes gue se extienden hacia
arriba a partir de la placa absorbenée 4,

. La placa absorbente 4 es una chapa de. calibre de espe
sor 22, hecha con una aleacidn de aluminio resistente a la
corrosidn, que puede adquirirse en la Birmetals Ltd., bajo el
nombre Birmabright BB2. Esta aleacifn de aluminio contieﬂe, en
peso, de 1,7% a 2,4% de magnesio con pequefias cantidades de si
licio,:como maximo 0,5%, 0,5% de hierro, 0,5% de cromo y manga
neso, 0,2% de cinc, y 0,1% de cobre, siendo el resto muy supe

rior al 90% constituido por aluminio. La hoja de aleacidn de

'aluminio estd provisto de una capa de acabado de color negro

mate selectiva, de modo que la absorcifn de la radiacién solar
por la placa de absorcibn 4 sea la mis importante posible.
El panel de calentamiento solar ques se ilustra en las

figuras 1 a 3 incluye tambié&n cinco tubos cilindricos 6. Los
~
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. extremos de los tubos 6 sobresalen a través de unos-orificios

cdirculares formades en los elementos de extremidad 2 del basti
dor del panel de calentamiento solar, estando los tubos 6 adap
tados herméticamente en los elementos extremos 2 del bastidor
por medio de manguitos de neopreno 7. Las porciones p;inéipéleé'
de los tubos 6 se sitfian en el interior de unos canales en forma
de U, formados en la superficie inferior de la placa de absoi
cién 4 por las ondulaciones 5.

La fijacibn de los tubos 6 en los canales en forma de
U fo;médos'por las ondulaciones 5 por medio de dispositivos de
posicionamiento superior e inferior se describiri mis détallg
démente één'refefencia a la figura 5 &e los dibuﬁos'adjuﬁtos.

Los tubos & propiaﬁente dichos estén igualmepte‘hechos
de una'aleaciﬁn de aluminio resistente a la corrosidn, y se
utilizan aleaciones a base de aluminio Qorqué son materiales
relativamente buenos conductores del calor y materiales sustan -
cialmente més baratos que el cobre. En el modo de realizacidn
que se describe aqui, los tubos 6 est&n hechos con una aleacién
que puede adquirirse bajo el nombre Birmabright 055T/E y que
incluye en peso del‘0,4 a 0,9% de magnesio, 0,3% a 0,7% de si
licio conjuntamente con pequeilias cantidades de cobre a raz6n
de 0,1%, hierro arazén de 0,4%, manganeso a razbén de 0,1%, cinc
a razéh de 0,2%, titanio a razbn de 0,2% y cromo a razén de
0,1%, siendo el resto aluminio.

Durante el funcionamiento, los tubos 6 transportan el'
liquido, generalmente agua, que es el medio de transfexehcia
térmica utilizado para extraer el calor recibido por la placa
de absorcibn 4 en el interior del panel de calentamiento solar
y transmitido a partir de la placa de absorcibn 4 a través de

X

los tubos 6 hasta el liguido contenido en los tubos 6. .
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Los elementos laterales y terminales 1 y 2 del basti
dor estén unidos conjuntamente por unas piezas de soporte angu

lar (no representadas) y unos tornillos 8, con el objeto de

* constituir el bastidor rectangular. Las esquinas del bastidor

rectangular formadas de este modo, estén protegidas por unas
guafniciones de esquina de una solg pieza de pléstico 8a, que
se colocan a presién;

Seglin se representa en las figuras 4 y 5 de los dibu
jos adjuntos, cada uno de los elementos de bastidor 1 y 2 con
siste en un elemento ve;tical que define el lado externo o pared

extrema del panel de calentamiento solar, y las pestailas infe

‘rior y superior 9 y 10 que sobresalén hacia el interior. Sopoxr

tados en las pestafias inferiores 9, que sobresalen hacia el in

terior, y en unas piezas o pestaias horizontales 11 de las

" barras en forma de T invertida 12, que estén unidas entre las

partes inferiores de los elementos laterales opuestos 1 del

bastidor, directamente debajo de las baquetillas para cristales

"13 (véase figuras 1 y 6) se hallan unos tableros de-aislamieg

to térmico 14. Los tableros 14 estén hechos de un material ais
lante térmico, que presenta una resistencia suficiente para'sg
portar el peso de la placa de absorcifn 4 y de los tubos 6 y
est&n hechos preferentemente de material pléstico celular, por
ejemplo poliestireno o paliuretano celular. Un tablero de aig
lamiento t&rmico adecuado, que incluye .uretano celular lamina
do puede obtenerse bhajo el nombre comercial de "Coolag". Los
tableros de aislamiento dg Coolag tienen un espeéor de aproxi
madamente 25 mm y una densidad superior a 3 kg por metro cibi
co. Los tableros de aislamlento de Coolag presentan, igualmen
te, una resistencia gustancial a las fuerzas de compresibn,

traccidn y cizallaniento,
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En la forma preferida de este primer modo de realiza
¢idn del invento, el tablero de aislamiento té&rmico 14 lleva,
en sus superficies tantb superior como inferior, unas hoﬁas de
aluminio reﬁiectante indicadas, respectivaménée, por los nlGme
;oé de referencia 15 y 16, Existeﬁ tableroslde aislamiento de
Coolag, cuyas caras superior e inferior estdn revestidas de ho
5a de aluminio. o -

Como se ve ma&s claramente en la figura 5, la placa de
‘absorcién 4 y los tubos 6 estdn soportados sobre los tableros
de aislamiento térmico i4, en contacto inmediato con la super

ficie superior de la hoja superior de l&mina de aluminio 15 en

" -los tableros 14. La configuracién dé uno de los canales'envfog

ma de U, formadas por las ondulaciones en la placa de absorcibn

4 se ilustra claramente por 17 en la figura 5. El canal en for

‘ma de U 17 de 1a,placé de absorcifn 4 tiene una superficie in

terna semicilindrica con una curvatura idéntica a la de la su

perficie externa del tubo 6 que estd dispuesto en el canal en

-forma de U 17. Tanto la supefficie cilfndrica externa .del tubo

6-como la superficie semicilindrica interna del canal en forma
de U 17 son superficies rectificadas y, por tanto, son ambas su
perficies lisas, y se obtiene un contacto superficial Intimo en
tre la superficie semicilfndrica del canal en forma de U 17 y
la.superficie cilindrica externa del tubo 6 aproximadamente s0
bre la mitad de la superficie externa del tubo 6. Se obtiene
asi una buena conduccibn del calor desde la placa de absorcibn
4 hasta e} tubo 6.

La profundidad dél canal en forma de U 17 es inferior
al diametro externo del tubo 6 y, por tanto, la totalidad del
tubo 6 no esté situade dentro del canal en forma de U 17 de la

placa de absorcién 4, sino que las partes inferiores de las su
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perficies de los tubos 6 sobresalen un poco mds alld del élano
definido por las superficies inferiores planas de la plaéa de
absorcibn 4. -

Por consiguiente, la ﬁoja_de l&mina de aluminio 15 si

tuada en la superficie superior del tablero 14 est8 en contac

.to con las porciones inferiores de las superficies externas de

los tubos 6, que no pueden desplazarse alejdndose de la placa

de absorcifn 4. La hoja 15 de lé&mina de aluminio est8 también

en contacto con unas partes de las porciones horizontales infe
riores de-las superficies de la placa de absorcibn 4 entre las

ondulaciones que definen los canales en forma de U 17 en la

placa dg'absorcién 4,

ﬁa.construccién ilustrada én la figura 5 asegura el mi
ximo de transferencia de calor desde la placa de absorcidn 4
hasta el tubo 6, que puede obtenerse con el material utilizado
para la construccifn, tanto de la placa de absorcién 4 como del

tubo 6. Esta eficaz transferencia de calor se consigue porque,

" adem&s de obtener el contacto suﬁerficial méximo ‘efectivo entre

las supérficies rectificadas de la placa de absorcitn 4 y el
tubo 6, se produce un cierto gradobligero de radiacién a paftir
de los lados de los canales en forma de U 17 hacia las "~ superfi
cies no en contacto de los tubos 6. La placa de aislamiento téx
mico 14 impide las pérdidas de calor desde los lados inferiores
de la placa de absorcién 4 y los tubos 6 mediante conduccidn,
y la presencia de las l&minas de aluminio 15 y 16 ayudan a re
ducir las pérdidas térmicas, ya sea a partir de la placa de
absorcién 4, ya sea a partir de los tubos 6 mediante radiacién
hacia abajo.

Las barras con seccifn en forma de T 12 y los tableros

de aislamiento’ térmico 14, gue aseguran el soporte empujando
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los tubos 6 en los canales en forma de U 17 constituyen, conjun
tamente, unos dispositivos de posicionamiento en este modo de
realizacibn del presente invento. “
Comé se representa mis claramente en la figura 6, las
baéuétas para cristales 13, que coﬁstituyen el dispositivo de .
posicionamiento superior, en este»modo de realizacibn del pre
sente invento, estén'constituidas éada una por una seccibn en
forma de canal que tiene dos brazos 18 gue sobresalen hacia
abajo y que est&n en contacto con las superficies superiores

de las ondulaciones 5 formadas en la placa absorbente 4. Cada

béqueta para cristal 13, que ha sido'recubierta mediante pulve

‘rizacidn -con un revestimiento negro mate selectivo, estd unida

a la pestafia superior 10, que sobresale hacia el interior en el

elemento de bastidor lateral 1, segfin se ilustra en la fig. 5.

" La baqueta para cristal 13 estd adaptada en una muesca formada

en la pestafia 10 que sobresale hacia el interior, segfin se

ilustra en la figura 5y estd igualmente soldada al elemento

‘de bastidor 1 por medio de una bdrra meté&lica plana'19, qué'eg

td en contacto con los lados inferiores, tanto de la pestafia
superior 10 como de la seccibén en forma de canal de la bagqueta
para cristal 13.

La soldadura, tanto de las baquetas para cristales 13
como de las barras con seccib6n en forma de T 12 en los elemen
tos de bastidor laterales 1 se efectla después de que los ta
bleros de aislamiento térmico 14, la placa de absorcifn 4 y los
tubos 6 han sido ensamblados én el interior del marco formado

por la unifn de los elementos laterales y extremos 1 y 2 por

medic de las piezas de soporte angulares (no representadas).

Las barras con seccibn en forma de T 12 y las baquetas para cris

tales 13 estdn.soldadas en una posicién tal gue los tubos 6 y
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.la placa de absorcibn 4 estén eficazmente mantenidos conjunta

mente por la accibén combinada de los dispositivos de posiciona
mieﬁto shperior e inferior, asegurando que se mantgndré un con
tacto'superficial intimo entre la placa de absorcién 4 y los
tubos 6 y que se obtendrd una.buena conduccidn férmica desde
la placa de absorcién 4 hastg los tubos 6 y hasta gl agua que
atraviesa los tubos 6. Las barras con seccibn transveréal en
forma de T 12 y las baquetas para cristales 13 asegiran, igual
mente, la rigidez lateral del panel de calentamiento solar, va
que constituyen unas riostras en el interior del bastidor, Que
estln dispuestas en unos puntos equidistantes los unos de ios
oEros y.respec£6 a los elementos de bastidor extremos 2 adya

centes.,

~

La soldadura de las barras en forma de T 12 en las pes
tafias inferiores 9 de los elementos laterales de bastidor 1 se
efectda récortaﬁdo las partes horizontales o pestaias 1l de.las
barras con seccibn en T 12,0a una distancia tal que estas par
tes horizontaies 11 se apoyen SObré el borde interno:de la pes
tafa 9, después de lo cual se realiza la soldadura de la parte

vertical o alma de la barra en forma de T 12 sobre la superfi

.cie superior de la pestafia 9, soldando igualmente las partes

horizontales 11 en la pestafia 9 bajo la forma de una unidn a
tope.

Se preven unas tolerancias suficientes en las dimen
slones de las barras con seccién en forma de T 12, en las ba
quetas para cristales 13 y en la placa de absorcibn 4 para que
las barras con seccidn en forma de T 12 y las bagquetas para
cristales 13 pueden soldarse en los elementos laterales del
bastidor 1 en unas posiciones tales gue la placa de absorcidn

4 y los tubos 6 estén aplicados mutuamente para mantener el
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~contacto superficial fntimo entre las superficies rectificadas

de los canales en forma de U y de los tubos 6.

' ‘ La pestaia superior 10 que sobresale hacia el interior
en caéa uno de los elementos de bastidor lateral y de GXtHFmi
dad 1 tiene un surco en forma ée cola de milano 20 destiné&o a
recibir un listbn de neopreno 21 y unos surcos similares en for
ma de cola de milano 22 estén previstos en las baquetas para
cristales 13 destinadas a recibir los listones de neopreno 23.
Las placas de vidrio 3, que constituyen la tapa superior del .
panel de éalentamiento solar estén soportgdas por los 1istoﬁes
de neopreno 21y 23 y mantenidas en su posicibn por unos 1istg.
nés de pl&stico‘24 y 25 qué Se ajustan a presi&nksobre 1osAsg
lientés 26 y 27 encima de.los eleﬁentos de bastidor 1 y 2 y de
las baguetas para cristales, respectivamente, asegurando la es
tangueidad del panei a los agentes atmosfériéoé.

ﬁacienéo referencia a las figuras 7 a 9 de los dibujos
adjuntos, se describiri ahora un segundo modo de realizacién de
un panel de cﬁlentamiento solar de écuerdo.con el invento. Este
seqgundo modo de realizacidn del presente invento es un panel de

calentamiento, el cual,lo mismozque el primer modo de realiza

¢16n, esté definido por unos elementos laterales 1 de bastidor

y unos elementos de extremidad 2 de bastidior, que forman conjun
tamente un bastidor rectangular, estando la superficie superior
del panel formada por unas placas de vidrio 3. Este segundo mo
do de realizacién incluye también una placa de absorcién 4 do
tada de ondulaciones 5 que definen unos canales en forma de U

en su superficie inferior, y unos tubos cilindricos 6 que estén

situados en los canales en forma de U, estando mantenidos poxr

un dispositivo de fijacibn inferior, que incluye unas barras en

.

forma de T invertida 30 y un dispositivo de £ijacién superior,
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- que ihcluye unas baquetas para cristales 31. El panel de calen

tamiento solar de las figuras 7 a 9 difiere del .panel de las
{figuras 1 a 6 principalmente en el diseiio de las barras con
sseccién en forma de T 30 y de las baguetas para cristales 31,
y por la-manera con la cual los tubos cilfndricos 6 estén sujg'
tos en el interior de los canales en forma de U formados por 
las ondulaciones 5 de la placa de absorcidn 4, estando las su
perficies cilindricas superiores de los tubos 6 en contacto
superficial fntimo con las superficies semicilindricas internas
de las ondulaciones 5. |

Las bar;as en forma de T 30 han sido modif;cadés en
éémparacién con las barras en forma de T 12 del primer modo de
realizacibén del invento, para que inéluyan un canal vertical 32
(figura 9) entre dos elementos verticales 53 de la barra en for
ma de T, y también de modo que las porciones horizontales de ia
barra en forma de T se dividan en unos elementos divergentes 34
y 35, que forman unas mordazas abier£as, destinadas a recibir
y soportar una placa dé refuerzo 36 ae material de pléstico re
forzado con vidrio. La placa de refuerzo 36 estd igualmente so
portada en unas mordazas similareé formadas por los elementos
divergentes 37 y 28 los cuales constituyen, conjuntaﬁente, las
pestaﬁ§s inferiores que sobresalen hacia el interior en los
elementos de bas£idor laterales y de exfremidad 1y 2-de este

modo de realizacibn del panel de calentamiento solar del presen

te invento. La placa de refuerzo 36, que estd hecha de material

. plastico reforzado con vidrio, es un material aislante té&rmico,

pero su funcién primordial en este modo de realizaci6n del pre

~ sente invento consiste en servir como placa de refuerzo para

dotar de rigidez la totalidad del panei y proteger la parte in v

ferior de la placa de absorcidn 4 y los tubos cilindricos 6 gon
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. tra el viento o las corrientes de aire que podrian, en.'su ausen

cia, dar lugar a efectos de enfriamiento importantes e indesea
bles.

[
)

f Este segundo modo de realizacifn del invento no .inclu
ye tableros aislantes térmicos, tales como los tableros 14 delh
primer modo de realizacibn del invento, como parte del disposi
tivo de posicionamiento inferior para soportar los tubos 6 en
contacto superf1c1al Intimo con las superficies sem1c1lindr1cas
de los canales en forma de U, constituidos por las ondulaciones
5 en la placa de absorcibn 4. Por el contrario, los tuboé ci
lIndricos 6. estén soportados, cada uno, por unos blogques de’
alslamlento térmico 39, que estén dispuestos en los canalgs
verticales,32'de las barras en forma'de T 30 en aquellas partes
de los canales 32, que coinciden con la posic;én’de los tubos
cilindricos 6, tal y como se representa en la figura 9. Los blo
ques de aislamiento térmico 39, los cuales son preferentemente .
bloques de neopreno, tienen una parte de sus superficies 40 en
-corvada de tal mahera que preéenﬁen ﬁna forma que les permita
acoplarse con las superficies inferiores de los tubos 6 y sopor
tarlas. '

Las baquetas para cristales 31, que constituyen el dis
positivo de posiciconamiento superior de este modo de realiza
cibn del presente invento, han sido modificadas en comparacién
con las baquetas para cristales 13 del primer modo de realiza

cidén del invento, en razbn de la presencia de dos pares de pes

. tafias 41 que sobresalen hacia el interior. Los dos pares de pes

taflas que sobresalen hacia el interior definen, conjuntamente,

un canal para soportar una placa de fijacién 42 hecha preferen

temente de la misma aleacidén resistente a la corrosifn que la
placa de absorcibn 4 y que las baquetas para cristales 31. _»
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Situados en las barras en forma de T 30 en unos empla
zamientos separados entre las ondulaciones's de la placa de ab
sorcién 4, se hallan unos tornillos de fijacién 43. que se ex
tienéen a través de los canale; 32 entre los elementos vertica
les 33 y que se acoplan con ala placa de fijacidn 42. Durante
el funcionamiento, los tornillos de fijacidn 43 se enroscan en
la placa de fijacibn 42 para desplazar la placa de fijacibn 42
hacia las barras eﬁ forma de T 30, haciendo asi que las bagque
tas para cristales 31 ejerzan una presifén orientada -hacia aba
jo sobre las superficies superiores de las ondulaciones 5, y-

haciendo que las superficies superilores de los b;oques 39 si

- tuados en los canales 32 de las barras en forma de T 30 ejer

zan una presién orientada hacia arriba sobre las superficies

inferiores de los tubos 6. Las superficies semicilfndricas de
les canales.en ﬁorma de U definidos por las 6n&ulaciones 5 de
la -placa de absorcién 4 se gplican asi en contacto superficial
Intimo sobre 1as superficies superiores cilindricas de -los tu
bos 6 por un dispositivo de fijacidn que incluye los. tornillos

de fijacifn separados 43, las barras en forma de T 30, los blo

“ques de ailslamiento térmico 39 y las baguetas para cristales

"31. El contacto superficial intimo asegura asi una buena conduc

cién del calor entre las superficies semicilindricas de los ca
nales en forma de U de las ondulaciones 5 formadas en la placa
de absorcibn 4 y las superficies cilindricas de los tubos 6.
Gracias al dispositivo de fijécién gue se ilustra en
la figura 9, se obtiene una buena fijacién de los tubos 6 en
los canales.en forma de U 5 en las partes del canal 32 alejadas
de las uniones de las barras en forma de T 30 y de lag baqueta;
para cristales 31 con los elementos_latgrales 1 del bastidor.

Las baquetas para cristales 31 y las barras en forma
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. de T 30 estén obligadas a apoyarse sobre los elementos latera '

les de bastidor 1 durante el montaje del panel de calentamien

jeo solar.y a continuacibn se efectfa su soldadura en los ele

mentos . laterales de bastidor 1 en las posiciones que aseguran
.la fijacibn eficaz de los tubos en-contacto iIntimo con las sﬁ '
perficies semicilindricas de los canales en fprma de U,

En el segundo modo de realizacifn del panel de calen
tamiento solar que se describe aqui, una tapa de extremidad de
fibras de.;idrio 44, cuya forma es tal que se acople con la to
taliéad de’ la superficie superior de la placa de absorcibén 4
se introduce a presibn en el elemento de bastidor de extremidad

2, con el oﬁjeto'de situar la placa de absorcibn 4 en el basti

dor de extremidad y asegurar una proteccién de aislamiento tér

mico entre la placa de absorcién 4 y el elemento de bastidor

de extremidad 2 propiamente dicho. Una gbraz&dera 45 estd aco
plada con uno de los tornillos B, que une el elemento lateral
de bastidor 1 con una placa de soporte angular 46, la cual estd
igualmente sujeta en el elemento de extremidad de bastidor 2,
La abrazadera 45 estd igualmente acoplada con una superficie
superior de una pestaha formada en la tapa de extremidad de fi
bra de vidrio 44, adyacente a la placa de soporte angulaf 46
para mantener la tapa de extremidad de fibra de vidrio 44 en

su posicién.

En el segundo modo de realizacibn del invento gue se
acaba de describir, las profundidades de los canales en forma
de U definidos por las ondulaciones 5 son superiores a los dia
metros de los tubos 6. Como puede verse en la figura 9, los
blogques 39 se extienden en el interior de los ex&remos abiertos
de los canales en forma de U para que se¢ acoplén con las super

b
ficies inferiores de los tubos 6,

~”



10

15

20

25

30

Lo 21 -

En ambos modos de realizacibn del invento gue se han
descrito, se ha indicado que las superficies de los tubos 6 y
las superficies semicilindricas de .los canales en forma de U
de las ondulaciones 5 estén en contacto superficial intimo y
gué el contacto superficial fntimo da lugar a una buena conduc.
tividad térmica entre la placa de absorcibn 4 y los tubos 6,
por una parte, y el agua que circula a través de los tubos 6,
por otra parte. La buena conductividad térmica entre las super
ficies semicilindricas de los canales en forma de U y los tuboes
6 pﬁede obtenerse, iguaimente, aplicahdo a las superficies semi

cilindricas de los canales en forma de U de las ondulaciones

‘5 y a las superficies externas de los tubos 6, un material buen

conductdr del calor en forma de grasa estable en la gama de
temperaturas de funcionamiento del panel de calentamiento solar
(por ejemplo, la susténcia disponible bajo el nombre comercial
Dow Corning 340). La aplicacién del material conductor del calor

se hace antes de fijar los tubos en los canales en forma de U.

‘La fijacién de la placa de absorcién 4 y de los tubds'verticg

les 6 los unos con los otros, segfin se describe en cualquiera
de los modos de realizacién del invento, reduce el material'cog
ductor del calor en forma de grasa a una fina pelfcula con un
espesor del orden de 0,0254 a 0,0508 mm (una a dos mil&simas
dg‘pulgada), siguiendo las superficies de esta pelicula exacta
mente los contornos de las superficies cilindricas de los cana
les en forma de U y las superficies cilindricas externas de los
tubos 6. Por tanto, no existe ningln contacto superficial entre
los tubos y la placa de absorcifn, pero la pelicula continua

de material conductor del calor en forma de grasa, asegura una
conductividad térmica tan eficaz como la que se obtiene mante

niendo el contacto superficial mds Intimo entre las superficies
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lisas obtenidas industrialmente, tanto en los canales como en
. )

los tubos. Desde luego, debido a la eliminacidn de las boOlsas

"de aire en los emplazamientos en los cuales pueden existir

irregularidades en una u otra de las superficles sujetas conjug
.tamehte, la sustancia cqnductora dél calor eﬁ forma de grasa
asegura una conductividad térmica sustancialmente mejorada en
'tre las superficies én estas zénas; ‘

La presencia de una fina pelicula o barrera (del orden
‘de 0,0508 mm-2 milésimas de pulg. de espesor) de grasa conduc
tora del calor entre laé superficies de los tubos 6 y los cana

léstpermite realizar los tubos 6 y la placa de absorci6n 4 con

-metales diferentes, si se desea, sin que se produzca una dete

rioracién notable debida a la electrflisis entre metales dife

rentes de la placa de absorcifn 4 y de los tubos 6. En particu

- lar, la presencia de la grasa permite realizar los tubos 6 de

cobre, lo que es muy conveniente cuando el panel de calentamien

to solar debe utilizarse para sistemas de agua caliente para

-uso doméstico o industrial.

Cuando los gubos cilindricos 6 estdn hechos de cobre
en el segundo modo de realizacién del invento, el espacio entre
los tubos 6 y.la placa de refuerzo 36 se llena, preferentemente,
con algfin material aislante adecuado, tal como fibra de vidrio.

» Una caracteristica del pregente invento consiste en
que las superficies de los tubos 6 y las porciones de las ondu
laciones 5 de la placa de absorcidn 4 que estén efectivamente
sujetas en contacto de conduccibn del calor no estén sujetas

rigidamente las unas con las otras como podrfa ocurrir utilizan

do soldadura para sujetar las dos piezas conjuntamente. Poxr tan

to, los paneles de calentamiento solar de acuerdo con el inven

o permiten un_moVimiento relativo entre la placa de absorcibn
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y los tubos en una direccién paralela a 155 ejes de los tubos
como consecuencia de, la dilatacibén o de la contraccién % rmica
diferencial que es producida por el hecho de que estas piezas
estdn sometidas a temperaturas diferentes. Esta dilatacién di
ferencial es més importante cuﬁndo se utilizan metales diferen
tes para la placa de absorcifn y para los tubos, y esta dilata
cién diferencial lineal es faciiitada por la utilizacidén de un
compuesto en forma de grasa para asegurar el contacto condug
tor del calor entre los elementos sujetos.

En lugar de utilizar placas de vidrio 3 como recubfi
miento superiqr del panel de calentamiento solar de acueréo con
el invento, puedén utiiizérsé hojas de pléstico.lEsto ltimo
tiene la ventaja de que puede sér protegido mis facilmente
contra los desperfectos intencionados. Igualmente, el panel es
sustancialmente m4s ligero cuando esté hecho.cbn placas de plés
tico en lugar de placas de vidrio.

Las dimensiones gegerales dél panel preferido de acuer
do con el invénto s0on aproximadameﬁte 2,45'm de longitud, 1 m
de anchura y aproximadamente 90 mm de profundidad. Los tubos 6
tienen un difmetro externo consiante de 28 mm y un espesor de
pared de 1,2 mm. Por tanto, los'tubos 6 tienen un orificio més
ancho que los tubos utilizados en los paneles de calentamiento
soiar convenqionales, haciendo que pueda obtenerse una circula
cibén més rédpida del agua a través del panel sin conducilir a una
pérdida de carga excesiva a través del panel. Estas velocidades
de circulacifn mfs elevadas, son particularmente necesarias pa
ra el funcionamiento eficaz de un panel de calentamiento solar
utilizado en aplicaciones comerciales e industriales a gran es ’
cala. |

.

La construccidn de los modos de realizacién del panel
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.de calentamiento solar descrita aqui con referencia a los dibu
f

jos adjuntos es tal que la placa de absorcibn 4 estd contenida
y efectivamente apantallada contra la influencia de refrigera
cién de las corrientes de aire. El disefio del panel de calenta
miento solar y su funcionamienéo estdn previstos para mantener
la placa de absorcibn 4 sustancialmente en un estado de equili
brio térmico, en el cual el‘calor es recibido por la placa de
absorcidn 4 a partir de la radiacién solar a una velocidad sug
tancialmente ‘igual a la velocidad a la cual el calor.-es extrai
do de la placa de absorcibén 4 por el agua que atraviesa los
cinco tubos &.

. . E1 rendimiento del panel de calentamiento solar descri
to aqui varia en relacibn inversa'de'la temperatura media del
agua que uétraviesa los tubos conductores 6. Cuando la tempera
tura media del agua que atraviesa los tubos éoﬂductores 6 es de
32°C, el réndimiento del panel ae calentamiento solar descrito

aqui, es del orden del 85%, pero cuando la temperatura media

del agua es de 58°C, el rendimiento disminuye hasta aproximada

mente 58%. Por consiguiente, la velocidad de circulacién del
agua a través de cada tubo ha dé ser tal que la témperatura mé
dila del agua en el tubo se manténga en un valor del orden de
32°C, lo que se obtiene aumentando la veldcidad de circulacién

del agua a través del tubo. Se ha comprobadoc que, para obtener

las condiciones que facilitan rendimientos que se acercan al

85%, la velocidad de circulacién del agua (que depende de las
condiciones de funcionamiento que incluyen factores tales -como
las cargas de las bombas, las pérdidas por friccibn a través
de los tubos, y el incremento de temperatura en el sistema) es
en general del orden de 2718 a 4530 kg/h (6.000 a 10,000 lbs./

hora) a través de cada tubo.
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En condiciones de prueba reinantes en Inglaterra, el
panel de calentamiento solar que tiene las dimensiones descri
tas aqui, ha demostrédo gue puede producir una potencia de 17
kw por dia en un dia despejado de mediados de vefano, funcionég
do.en condiciones de rendimiento de 85%. En un dia nublado de
mediados de verano, en Inglaterra, la potencia del panel con
un rendimiento del 85% se reduﬁo a 7 kw por dia, lo que indica
que el panel sigue dando una potencia utilizable incluso cuan
do recibe solamente radiaciones difusas.

Aungue la utilizacidn de los tornillos de fijacidn 43

y de las placas de fijaci6n 42 han sido descritas con relacibn

‘a un modo de realizacidn del preseﬁte invento, en el cual el

dispositivo de posicionamiento inferior incluye unos blogues

de aislamiento térmico 39 soportados en unos canales vertica

" les 32 formados en las barras en forma de T 30, pueden utilizar

se igualmente tornillos y placas de fijacibn similares con

otros modos de realizacilén del presente invento, por ejemplo

"en el modo de realizacidn en el c¢ual el dispositivo de posicio

namiento inferior incluye unos tableros 14 con material aislan
te térmico soportado por unas pestafas formadas en los elemég

tos laterales 'y extremos de bastidor, asi como por las barras

en forma de T.

De manera ventajosa;'la placa de absorcién, las baque
tas para cristales y los elementos de bastidor estén todos he
chos de aleacifn de aluminio, por ejemplo la aleacibn Birmabright
055f/E. La utilizacifn del mismo metal esencialmente en todas
estas piezas en contacto dgl panel de calentamiento solar evi
ta eficazmente la posibilidad de una accifn electrolitica ca
paz de producir la cgrrosién de cualquiera de estas piezas me

télicas.
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Igualmente, cuando el. panel de - calentamiento solar

debe ser utilizado para calentar agua de piscinas, es convenien

-te que los tubos cilfndricos estén hechos igualmente de una

aleaci6én de aluminio resistente a la corrosifn, porque el agua
qué circula a través de los tubos, en esta aplicacibn, esté

constituida, bien por agua de mar o por agua clorada. Con el

objeto de asegurar que no se produclrd corrosidn electrolitica

en esta aplicacidn de los paneles de calentamiento sclar, de

‘acuerdo con el invento, los tubos que estdn conectados con los

extremos de los tubos 6‘para hacer circular el agua u otro 11

quido que ha de ser calentado mediante su paso a través de los

. tubos 6,.se hacen bien con plaético'o bien con una aleacién a

base de aluminio.

Se observaré que en los modos de realizacibn del in

- vento gue han sido descritos el calor es conaucido desde la

placa de absorcifn 4 hasta los tubos 6, y que las pérdidas téé

micas debidas a los tubos 6 se mantienen en un minimo préctico

- asegurando que los tubos 6 éstén-soportados por unos medios de

posicionamiento inferiores, que incluyen un material aislante
térmico y los tubos 6 estén igualmente aislados del elementod
extremo de bastidor 2 por unos casquillos 7 de aislamiento tér
mico. El contacto de los tubos 6 con las piezas metélicas con
ductoras del calor, que pueden extraer calor de los tubos, se
évita en particular, de tal manera que se obtenga una transfe
rencia méxima del calor hécia el agua que atraviesa los tubos
6.

En resumen, la pfesente patente de invencifn que se
solicita deberd recaer en las siguientes

" REIVINDICACIONES

1. ~ Panel de calentamiento solar que incluye una
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_placa de absorcidn para absorber la radiacibn solar que cae en

ella, estando la placa de absorcifn provista de una multiplici
dad de ondulaciones que definen cada una un canal en forma de

U en la superficie reversa de la placa, teniendo cada canal una
superficie semicilfndrica interna, una multipliéidad.correspog
diente de tubos cilindricos»para transportar un liquido dque

ha de ser calentado, estando cada tubo situado en un cénal en
forma de U respectivo y teniendo cada tubo un didmetro externo
igual al difmetro de dicha superficie interna semicilindrica
del canal en forma de U asociado, y un dispositivo de posicig
namiento gque mantiene cada tubo en su pogicién en el canal
correspondienﬁé en forma de U, caracterizado poréue el disposi
tivo de posicionamiento incluye un dispositivo de posicionamien
to superior que se apoya sobre las ondulaciones formadas en la
placa de absorcidn y que empuja las superficies internas semi
cilindricas de los canales en forma de U en contacto de conduc
ci6n del calor coﬂ las supeffic;es externas cilindricas de los
tubos, y un dispositivo de posicionamiento inferior que sé apo
ya sobre los tubos Yy que empuja los tubos en contacto de conduc

cibn del caloxr con las superficies internas semicilindricas de

.los canales en forma de U,

2. Panel de calentamiento solar segfin la reivindi
cacibn 1, caracterizado porque el dispositivo de posicionamien
to superior incluye una multiplicidad de elementos en forma de
barra situvados transversalmente respecto a las ondulaciones
formadas en la placa de absorciﬁn, estando los elementos en

forma de barra construidos de modo que tengan un par de lados

-paralelos, cuyas periferias inferiores estén en contacto con

las superficies superiores de las ondulaciones formadas en la

placa de absorcidn.




ot = e e s

10

15

20

25

30

- 28 -

3.‘ Panei-de calentamiento soiar segln la reivindi
cacibn 2, qaracterizqdo_porque el dispositivo de posicionanien
to inferior incluye una multipl;cidad de elementos de barra
dispﬁestos perpendicularmente a los tubos y a los canales en
forma'de U definidos por las oﬁdulaciones, y un ﬁaterial é;
aislamiento té&rmico soportado por los elementos dg barra.

4. Panel de calentamiento solar segfn la feivindi
cacién 1, que incluye un bastidor formado por elementos de bas
tidor que definen las paredes laterales y extremas del panel,.
siendo los canales en forma de U formados en la placa de abéog
cién y los tubos cilindricos situados en ellos sustancialﬁente_
pérélelos a un& ﬁared-lateral del panel, caractefiZado porgque
el dispositivo de posicionamient6 superior y el dispositivo de
posicionamiento inferior incluyen unos elementos de barra supe
riores y unos elementos de barra inferiores,.réspectivamente,

Yy porque los elémentos de barra superiores y los elementos de
barra inferiores estén sujeéos en los elementos laterales de
bastidor en uﬁas posiciones que. aseguran la fijacién_eficaz de
las partes superiores de las superficies cilindricas de los tu
bos en contacto de conduccibn dél calor con la sdperficie'inte£
na semicilindrica de los canales en forma de U.

5. Panel de calentamiento solar seglin la reivindi
caéién 3 o la reivindicacién 4, caracterizado porque los elemen
tos de barra inferiores estén provistos de canales que contie
nen unos bloques de material aislante térmico, cuyas superfi
cies superiores estén en contacto con las superficies inferio
res.de los tubos cilindricos.

6. . Panel de calentamiento solar seglin la reivindi -
cacidn 5, caracterizado porgue los'bloques de aislamiento tér

mico se extienden en el interior de los canales en forma de U
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definidos por las ondulaciones formadas en la placa de absor
cibn.

7. Panel de calentamiento solar segln la reivindi
caci6én 5 8 6, caracterizado porque los bloques de aislamiento

térmico son blogues de neopreno que tienen, por lo menos, una

parte de s superficies superiores encorvadas para que se .adap

ten a las superficieé cilindricas externas de los tubos en con
tacto con dichas superficies de los bloques de neopreno.

8, Panel de calentamiento solar segfn la reivindi
cacibn 4,-caracterizado porque los elémentos de barra inferio

res son barras en forma de T invertida, y porque las barras en

" forma de T y las pestafias de los elementos de bastidor que de

finen las béredes laterales y extremas del panel soportan unas
hojas de material aislante térmico.

9. Panel de calentamiento solar seg(n la reivindi
cacidén 4, caracterizado porque los elementos de barra inferio

res son barras en forma de T invertida y porque las baxras en

" forma de T y las pestafias formadas en los elementos de bhastidor

que definen las paredes 1ateréles y extremas del panel soportan
conjuntamente unos tableros de aislamiento térmico que tienen
una resistencia suficiente para soportar la placa de absorci6n
y los tubos, y porque las superficies interiores curvas de los
tubos cilindricos sobresalen a partir de los .canales en forma
de U definidos por las ondulaciones formadas en la placa de
absorcién para soportar por medio de las superficies superiores
los tableros de aislamiento térmico.

10. Panel de calentamiento solar segfin la reivindi
cacibn 9, caracterizado porque las superficies superiores de
los tableros de aislamiento térnmico soportan unas lidminas de

aluminio reflectante.
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11. Panel de calentamiento solar segfin una cualguie

. ra de las reivindicaciones 4 a 10, caracterizado porque los ele

mentos de barra superiores tienen cada uno un par de paredes .
verticales opuestas, cuyas periferias inferiores se apoyan en
las superficies curvas de las ondulaciones formadas en la placa
de absorcidn y unos pares de - .pestafias orientadas hacia el in
terior en las paredes §erticaleé opuestas, porque una multipli
cidad de placas de fijacidn estén soportadas por las pestalas
de un elemenfo de barra superior en un plano sustancialmente -
paralelo al plano de la placa de absorcidn, y porque los ele
mentos de barra inferiores tienen una multiplicidad correspon -
diénte de tornillos de fijacidn que se extienden artravés de
ellos y que estén acoplados con unoé'orificios roscados forma
dos en las placas de fijaclfn respectivas, para hacer que el
dispositivo de posicionamiento superior y el dispositivo de po
sicionamienté inferior sujeten eficazmente las superficies se
micilindricas internas de los Eanales en fgrma de U en contacto
de conduccién del calor con 1aé;3uperficies superiores externas
de los tubos. |

12, Panel de calentamiento solar segfin una cuélquig

‘ra de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las

superficies internas semicilindricas de los canales en forma de

- U se mantienen en contacto superficial iIntimo con las superfi

cies externas cilindricas de los tubos por medio del dispositi
vo de posicionamiento.

13. Panel de caleﬁtamiento solar segfin la reivindi
cacibn 12, caracterizado porque la placa‘de absorcidn y los tu
bos esté&n hechos de una aleacitn de aluminio resistente a la
corrosibn.

14. Panel de calentamiento solar segfin la reivindi



10

15

20

25

30

.= 31 =

cacibén 13, caracterizado porque el dispositivo de posicionamien

to superior estd hecho con una aleacifn de aluminio resistente .

‘a la corrosifbn y est8 revestido con un material negro mate.

15.  Se reivindica por filtimo como objeto
sobre el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se so-
licita: PANEL DE CALENTAMLIENTO SOLAR.

Todo conforme queda descrito y reivindi-

cado en la presente memoria descriptiva que consta de treinta

¥y una paginas mecanografiadas y dibujo adjuntos.

Madrid, 1p abril 1.977
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