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Bl presente lnvento ‘l;iene.por objeto un colec-
tor de energla solar, que realiza la captacidén de la ener-
gla y su trensporte hacia la zona a calenter, _

Diferentes modos de recuperacién de la energla
golar son conocidos, entre los cuales e pueden citar:

- las células foto~voltaicas, que permiten trens
formar la radiacidén solar en electricidad;

- el efeclo de invernadero, que permite elever
la temperatura de una masa de gire qtie circula a poca Ve~
locidag,

- la elevacién de temperabura de una masa ligui-{
da. '

BEn lo que concierne g ecgie Ultimo modo de recu-
peracidn, existen diferentes rezlizaciones: unas trabten
de cdlentear una uasa de liquido estancado, por concentra-
cidn del flujo solar; otras ubilizan una circulacidn de
lfiquido entre dos depdsitos, siendo csalentado el 1lfquido,
por ejemplo, por e:t‘ec’c_o de invernadero en el primer depé-
sito y/o durante sa cireulacidn,

Bl incounveniente comin a egtes diversas reali-
zaciones es el poco rendiniento que presenlben en general.

Bl precente invento tiene por objebto un colec- -
tor de energla solar que utiliza el prinecipio del caloduc,
consiituido por un tubo en dog peartes, la primera parte,
expuesba a la radiacién solar, recubierta de un absorben-
te térmico y colocada bajo vaclo, ¥y la segunda parte, co-
locada en contacto con el elemenio a c&glenber; el tubo
contiene un liguido que se veporiza en la ;ﬁrimera'par'be,
absorbente del calor, y se condensa en la segunda perte,

3 e i ents a 03 i i-
gue libera el czlor anteriormente almacenado; el disposi

g o e
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tivo comprende, zdemé&s, medios para llevar el fluido en
fase 1fquide hacia la primera parte del tubo.

Otros objetos, caracteristicas y resultados del
invento resaltarin de la descripeidn sipgniente, ilustrada
por dibujos anejos que representan: '

t - la figura 1, una vista en corte longitudinal
de un primer modo de realizacién del dispositivo segin el
inventos

- la figura 2, una vista'en corte transversal
del dispositivo representado en la figure i;

- la figura 3, una vista en corte transversel
de una variente de reglizacidn de las figuras preceden-
tes;

- la figure 4, una vista en corte longitudinel
de una veriente de reslizacién de la figura l; ’

-~ la figura 5, una variante de la figura prece-
dente;

- la figura 6, una vista en corte longitudinal
de un gegundo modo.de realizacién del dispo si'Ein segin
el invento;

- la figura 7, una vista parcial de una verien-
te de la figura 6;

- la figura 8, unz vicha en corte longitudinel
del tercer modo de reslizacidén del dispositivo segin el
invento; ' |

- 1la figure 9, una vista en corte longitudinal
del cuarto mddo de reslizecidén del dispositivo seain el
invento. :

Fn la figura 1 est& represontado un tubo 2 ce~

‘rrado que comprende dos pertes, 21 y 22, cuya seperacidn
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esté ilustrada por un eje XX; el tubo 2 es, por ejemplo,
de forme cilindrica; puede ser de metal o trengparente,
por ejemplo de vidrio, como se represente en la Tizura.

La primera parte (21) del tubo 2, llemada eva-
porador, eghé colocada bajo vaclo en una sesunda cnvolven-
te 1 y expuesba 2 la radiacién solar (flechas L); esté
representada en corte transversal, sesin un eje A4, en 1a
fisura 2.

La envolvente 1 est4 consbtituida, de preferen~
Cia, por un natericl transperente, por ejemplo vidrio, re-
cubierto en 'su pered interior por une cepa filtrante 14,
que tiene la propiedad de trensitir la radiecidn ‘solat‘
¥y de reflejer los rayos inirarrojos; esba capa 14 puede
ser éxido de indio In203, por ejemplo; permite limitar lag
pérdidas de calor por readiacién. Por otro lado, con el
fin de mejorer la concentracién del flujo incidente (I)
sobre el tubo 2, la cepa 14 no se extiende sobre la super-
ficie inferior de la envolvente 1, sino solemente sobre
su parte superior que recite el flujo soler, estando re-
cubierta la superficie inferior por une capa 13 reflectm-
te, por ejemplo meté&lica. La euvolvente 1 comprende, ade-
mhs, picos 11, metélicos, de vidrio o de otra materia,
que permi’cén manvener el tubo 2, bien en el centro de la
envolvente 1, como se repregenta en les figurasl y 2,
bien descentrado, como se muestra en la figura 3 que, ade-
nés, representa los misgnos elementos que la figura 2, Bs-
ta dltima veriente puede ser preferida, con el fin de co-
locer el tubo 2 en el foco de un reflector 18 exterior al
conjunto del disposilivo, desgtinado a mejorer el funcio-

namiento del sisbema concentrando el flujo soler haciz el
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evaporedor.,

Bl vaclo se regliza en la envolvente 1, por me-
dio de un tubo de vacio 15, con el fin de eviter las pér-
didas de calor por conduccién y conveccidn, =En la préc-
tica, egbo se traduce en una presién en eghba envolvente
inferior = 10"'4 mi de niercurio, eg decir, sproximedamente
1,3 1072 pascal. Iebe vaclo es mentenido con syuda de
dispositivos 16 conocidos, en el &mbito de los tubos elec-
trénicos egpecialnente, bajo el noubre de getters, qué
tienen como funcidén absorber las moléculac prescnbes en
la envolvente 1, y hechos con syuda de un metal elcalino,
por ejeumplo. s posible iguelmente, sin embargo, manbe-
ner en la envolvente 1 un gas neutro de poca presidn (al-

gano s mm de mercurio), tal como un gas raro pesado (po

13

ejemplo Xendn),

Le unidn de la envolvente 1 con el tubo 2 se
regliza en le figura 1 (puntos 17) por fusién Intima de
los vidrios 1L y 2, 6 por una s=oldesdura con ayuda de una
cola vidrio-vidrio o de cualquier otro mabterial utilizado
en la técnica del vaclo.

Teta unidn puede ser realizade, adembs, Cowo s¢
presenta en las figuras 4 y 5.

En la figure 4, que representa en corte longi-
tudinal los mismos elementos que en la figures 1, ¥ cuyo
eje de simetria lleva la referencia YY, la unidn de la
envolvente 1 con el tubo 2 se realiza con gyuda de una
junta gruesa 30, cuyas funciones son las siguientes:

- asegurear la estanqueidad entre la envolvente

1 y el exterior, a la temperstura de funcionaniento del

di spositivos
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- tener un coeficiente de dilabacién préximo a
los de la envolvente 1 y del tubo 24

- tener un Indice rsducido de desgasificacidn
a la tempergbura de funcionamiento del dispositivo, con
el fin de no conbaninar la atmdsfera reinente entre la
envolvente 1 y el tubo 2.

Una junta que regponde a egbas condiciones pue-
de esbar congtituida por una resina epoxidica (por ejem-
plo ARALDITE, merca registreda), un elastémero silicona
o un esmalte,

En la figura 5, que no muesgtra el tubo 2 y la
envolvente 1 més que en lugar de su unidn, se ha represgen-
tado una veriante de realizacién de la Junta precedente
que es en egbe caso una junta delgede 32, coloceda entre
el tubo 2 y el extremo esgbrechado 31 de la envolvente 1.

Las funciones de esta junté 32 eon las mismes
que anteriormente ¥y, por lo que respecta & su reglize-
cida, conviene una regina polimerizsble. Eg iguelmente
posible realizerla con syuds de une spldadura vidrio-me-
tal,

Hey que sefigler que, en la figura b, las cepas
14 y 4 estfn representadas como limitadas por lg junbta
32. Zgbo no es wbs que ilustrativo y las capas 14 y 4
se pueden prolongsr bajo la junta 32.

Pinalmente, en el caso en que el tubo 2 es me-
t&lico, el metal congtitubtivo debe ser elegido de tel mo-
do que la soldadura con el vidrio, que congbituye la envold
vente 1 sea posible., 4 titulo de ejemplo, un tubo de KO-
VAR (merca registrada), o &l menos recubierto de XOVAR,

es convenientbe,
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Bl tubo 2, en su parte evegporadora 21, estéh re-

cubierto de una caps absorbente 4, constituida de un ma-

terial que presenta un pequelio coeficiente de emisibili-
dad () y ua coeficiente de ebsortividad (%X ), elevado,
con el fin de que la relacién R cea 1o mhe elevada po-
sible; =e puede citar, por ejemplo, el cinc, el molibde-
no, el ‘tungsteno, etc.

Bl tubo 2 contiene un liquido que impregna un

eistema cgpiler 3, en forma de dedo de guante colocado cen

tra la pared interna del tubo. Egbé consetituido, por ejem

plo, por una tela o zzsa de @lgoddn, textil artificiszal o

- fibra de vidrio, o por una tela metflica, =1 sistema coa~

pilar puede ser reelizado también con ayuda de hilos, por
ejemplo, de algoddn, de fibras ertificiales, de vidrio o
met &licas, nmonbados en espiral o en forme de jamla'de ar-
dille. Zste sicgteme capilar es colocado contre la peared
interna del tubo con gyude de un digpositivo apropiado
que actda como resorte bajo el efecto de la tendencia a
la expansién que tiene naburslmente, o que le ha gido de-
de srtificisglmente. Bl sistema 3 puede estar constituido,
adenés, de vidrio fritado, metel fritaco o cuerpos poro-
s0s, siendo lo esencisal que sea a la vez ingoluble en el
1fquido que lo befia y suficientemente adherente a la pe-
red del tubo 2 para no ser geperado de egba pared por el
1iquido. -

Tl 11quido elegido debe tener un calor latente
de veporizecién elevada, con el fin de glmeCensr una gren
cembided de calor, y una presgién pearcisl en el punto de
ebullicidén suficientemente elevada pera producir vapor en

gren centidad., Los liguidos que conviene sgon, por ejem-
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plo, el ague, el glicol, el elcohol, el amoniaco o una
mezcla de esbtos cuerpos. Lacolocacién en su sitio del
-liquido se coloca de le mencra siguiente: se procede a la
saburacidn del sistema capilar 3 por el fluido en fase 1i-
quide, en el caso de una nmaberia absorbente, o a =i hu-
mectacidén en el ceso de una materis alveolar o poroess,
luego se recliza el vecio en el inberior del tubo 2 por
mecio del tubo de vaclo 23, hasta que ge obtiene una ab-
méefera que no conbtenga mfs que vepor del fluido conside-
rzde, & la presién de vepor saturante.

Bl funcionszriento del dispositivo es el siguien-
te: el flujo soler incidente L captado por el dispositivo
Veporiza el liquido; el vepor asl producido se desplaza
hecia el punto frio que es la perte 22, o condensador,
donde se condensga perdiendo calor en beneficio del medio
eabiente. Bl 1lfquido condensado vuelve entonces hscia lg
parte 21 6 evaporecor, grecias al sistema cepilar 3, ¥y el
ciclo vuelve a empezer,

Bn la préctica, el dispositivo tel como se ha
degerito en la figura 1 ésté fijado sobre un goporte, a
lo large del eje XX, por ejesplo, ¥y el condensador 22 es
puesto en contacto con el medio a calenbar, por ejemplo
un fluido. ‘

En ciertas aplicaciones, puede ger preferible
disponer de un condensador met&lico que permita un mejor
canbio de celor hecia el elemento a ceglentar: esto es lo
que se representa en la figura 6.

El dispositivo de la figura 6 est& constituido,
ademfs, por dos partes: el evaporador 21 y el condencador

22, sepzrados por el eje XX. Sin embargo, el sisbena ca-




10

-15

30

Hoja nom. 9 290 47-—-

/

piler 3 de las figuras precedentes no ha sido represente-
do pera la claridad del dibujo.

El evaporador 21 ectéd constituido por un bubo
de doble pered (51 y 52), en forma de dedo de guente o de
tubo de Dewar, Eg transparente, por ejemplo de vidrios
ge termina en un tubo de vaclo 53 que sgirve pars hacer el
vacfo en el interior. La superficie in'berior de la pared
exterior 51 del evaporedor 21 puede esber recubierta en
eu parte superior por una capa filtrante (no represente~
de en la figura 4) similer a la cape 14 de las figuras
precedentes, Igualmente, esta superficie, en su parte in-
ferior, puede ger recubierta de una capa reflectente (no
representada) similar a la cepa 13 de las iiguras prece-
dentes. BReba cgpa reflectante puede sger colocada iguel-
mente en el exbterior del tubo de Dewar, es decir, sbbre
le superficie exterior de la pared 51.

El condensador 22 ects constituido por un tubo
cilindrico met&lico, buen conductor del cslor, por ejem-
plo de cobre. Eebéh colocado en el extremo abierto del
eveporador 21 y el conjunto esté hecho estanco por una
coldadura 27, con ayuda de cuglquicr materiel utilizado
en la técnica del vaclo, con un Indice reducido de desgo~
sificecién, y que soporta temperaturas por lo menos igue-
les a 15092C, Con el fin de compenssr lag diferencias de
dilatacidn entre los tubos 21 y 22, se puede Colocer en-
tre ellos una junta 28 de elastdmero.

El condensador meb&lico 22 se termina en un tu-
bo 25, de pequeiio difmebro, que sirve pera realizer el
llenado del dispositive por el ligquido y el bombeo; la
soldadura del conjunto se efectua por eplactemiento (26)
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del tubo 25 y luego estsafiado de los labios 26.
La figura 7 representa una variente de resliza~
cién de la unidn vidrio-metal precedente, conocida en la

.téenice bajo el nombre anglosajén de soldadura del tipo

Housekeepér. )

En esta figura 7, se he representado un extre-
mo del tubo transperente 21, con sus superficies interior
52 y exterior 51. E1 tubo met&lico 22 no es soldado di-
rectemente cobre el tubo 21, sino sobre una parte adelga-
zada de vidrio 55, por un exbtremo 56 muy adelgazado del
tubo 21. Lz capa 55 es soldada (54) sobre el tubo 2L por
cusglesquicra nedios conocidos.

La figura 8 representa un tercer modo de resli-
zacidén del invento, en el cusgl se encuentra muevamente '
el tubo 2, idéntico &l de la figura 1, es decir, recubier-
%o por el exterior con la caps 4 y por el inferior con el
sisbema capilar 3.

En esgte modo de realizscidn, la parte de evapo-
rador (21) del tubo 2 esté siempre rodeada de una envol-
veute 1, pero esta se presenta aqul en forma de un tubo
de doble,pared (51 y 52) en forma de dedo de guante o de
tubo de Dewar, Eg de un maberial treansperente, por ejem-
plo de vidrio, y se termina en un tubo de vaclo 53 por
el cugl ha sido hecho el vacio. En esba versidn, el tu-
bo 2 es deslizado simplemente en el interior de la envol-

vente 1. La superficie exberior de la pared inberior 52,

es decir, la que esté en contecto con el tubo 2, puede

estar recubierta por la cepa filtrente 14 ¥ la capa re-
flectora 13 precedentes. La cape reflectora 13 puede ser

colocada iguelmente sobre la superficie exberior o inte-




10

15

25

30

Hoja nam. 11 . 290 42_

/

rior de le pared exterior 51.

Les ven’céjas de eghba egbructura son especial-
mente: ,

- la facilidad de fabricacién;

'~ la intercambiabilidad de uno de los elementos
1y ' o

~ la susencia de deegasificacién de la cepa ab-
sorbente 4 en la envolven*l;e. de vacio 1.

La figura 9 representa uri cuerto modo de reali-
zecidn en el cugl la envolvente de vaclo conbiene entera-
mente el tubo 2, | |

Bl tubo 2 es idéntico a lo que se ha descri‘l‘jo
mbs arriba.

Le envolvente que lo contiene lleva shore la re-
ferencia 33. Lleva en sus ceras inbernas, en la parte del
eveporador 21, las cepas 13 y 14. En la parte del conden—
sador 22, el espacio entre la envolvente 33 y el tuiao eg—
4 ocupada por un maberisl 34 que constituye un puente
térmice entre el condensador y el exterior; este meaberial
34 debe ser buen conductor del celor y tener un Indice re-
ducido de desgasificacidn; una resina polimerizable cer-
gada de particulés met&licas es conveniente,

Lo ventaja de esba versién es igualmente una
eren facilidad de realizacién.

El dispositivo segin el invento permite, pues,
en uno cualquiéra de mas uodos de reglizecidn descritos
mhs srriba, la captacidn de la energla soler (por =u per-
te denomineda evaporsdor, situada en las figuras 1, 4, 6,
8y 9, alaizquierda del eje XX) ¥ s.1"transpor’ce hacia

ls zone a calentar (a la derecha del eje XX), con ayuds
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de un sistema cerrado, y esbo con un excelente rendimien-
to (del orden de 90%). |
' Es posible igualmente realizer sigtemas que Com-
prenden un conjunto de captadores seadn el invento, en

los cueles el eje XX de separacién egs comin a todog los
captadores y estl maberializado por una junta estanca,

pudiendo ser entonccs el elemento a calentar un fluido,
que circula lenbemente & lo lergo de las paredes de los

condensadores.

- REIVINDICACICKES -

Los puntos de invencidn propia y mueva qué se
presentan para que sean objeto de egba solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE eafios, son los que -
se recogen en las reivindicaciones siguientes: -

18,- Diepositivo colector de.energla solar per-
feccionado, caracterizado por el hecho de que Comprende
una primera envolvente, cerrada, llena de un fluido a la
presidén de vapor saturante, que comprende por lo menos
dos partes llamedas, regpectivemente, evgporador y conden-
sador, estaﬁdo expuesto el evaporador a la radiacidn so-
ler incidente y pasando el fluido que conbiene &l esbado
de vepor, condenshndose dicho vepor en dicho condensador,
colocado fuers de la radiacién incidente, cediendo asl ca-

lor 2l medio circundente; medios que aseguran el retorno
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de fluido en fase lfquida hacia el eveporador, colocados
en el interior de dicha ;primera envolvente; una segunda
envolvente, cerrada, colocada aelrededor de dicha primera
envolvente gl menos en eu parte del eveporsador;medios de
aislemiento térmico entre dichas envolvenbes, &l nivel de
diclio evaporador.,

| 28.- Digpositivo semin ls reivimdicacidn 18, co-
racterizado por el hecho de que dicha primera envolvente
est &4 recubierta de un material que absorbe dicha radiacidn
incidente. ' 7

38,- Dispositivo seadn la reivindicecién 28, ca-
racterizedo por el hecho de que dicho material absorbente
est 4 congbituido por uno de los meberiales siguientes:
cince, moli‘bdeno o tungsteno.

48, Dispositivo sezin una de las reivindicacio-
nes precedentes, caracterizado por el de que dichos medios
de sislamiente térmico comprenden un medio gaseoso enbtre
las dos envolventes, a una preegién inferior & la presidn
abmosférica, ‘ '

58,~ Disgpositivo segin la reivindicacidn 48, ca-
racterizado por el hecho de que la presidén de dicho medio
gaseoso es inferior a 1,3.1072 Pascal.

68,- Digpositivo segin una de las reivindicacio-
nes preceéen'bes, caracterizado por el hecho de qué dichos
medios de aislamiento térniico comprenden, al menpos en la
parte expuecta 2 la radiacidén incidente de la superficie
interior de la segunda énvolven'be, ung capa filtrante que
traenemite dicha radiscién incidenie y refleja la radiecién
infrarro ja que procede de dicho evaporador,

8, Dispositivo semin la reivindicacién 62, ca-
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racterizado por el hecho de que dicha capa filtrente es-
t4 constituida por 6xido de inmdio In203.

88,~ Dispositivo segin une de las reivindicacio-
nes precedentes, caracterizado por el hecho de i_me dichos
medios de aislamiento térmico comprende, en la parve de
la superficie interior de la segunda envolvenbte que eghéd
opuesta a la expuesta a la radiacién incidente, una capa
que retleja diche radiacién incidente.

98,- Digpositivo segxiﬁ una de las reivindicacio-
nes precedentes, ceracterizado por el hecho de que dicho
flnido est s constituido por =zsua o glicol o elcohol, o
anoniaCo o une mezcla de esbos cuerpos. ' ;

108%,~ Disgpositivo segin una de las reivindica-
ciones precedentes, ceracterizado por el hecho de que di-
chos medios de retorno del fluido estén congbituidos por
un sisbema cepilar colocado a lo largo de la pared inbe-
rior de dicha primera envolvente. .

‘ 118,~ Dispositivo segin la reivindicacién 108,
ceracterizado por el hecho de que dicho sisbema capiler
est& constituido por una tela, de tejido, de netal o de
vidrio, en forma de dedo de aguante.

128,- Dispositivo segin la reivindicacidn 108,
ceracterizado por el hecho de que dicho sistema capiler
esté consbituido por hilos de algoddn, de fibras arbifi-
cigles, de vidrio o métélicas, montadas en jaula de eanilla
0 en espirsal, ‘ '

138,- Di:spositivo segﬁﬁ las reivindicaciones
118 y 128, ceracterizadec por el hecho de que dichos sis-
temas cepilares egtén fijados contre la pared interna de

dicha primera envolvente, con ayuda de un diépo sitivo que

B I T
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actia como resorte o bajo la accidn de su propia tendencig)
a la expangidn.

148,- Digpositivo cegin la reivindicacién 1082,
caracterizado por el hecho de que dicho sistema cgpiler
egté consbi'buido por un vidrio fritado o umebtal fritsdo.

158,~ Digpositivo segin una de las reivindice-
ciones precedentes, ceracterizado por el hecho de que di-
cha primera envolvente eghbé consbituida por un mismo tubo
de meteriel transperente, esbendo congbituida dicha segun-
da envolvenbe por el mismo maberial, soldado sobre el pri-
mero sensiblemente al nivel de lea separacidn evepor ador-
condensador. '

168,~ Dispositivo semin la reivindicecién 18,
caracterizado por el hecho de que dicha primera envolven-
te es mebé&lica, estando congtituida dicha segunda envol-
vente de un material trensparente, soldedo sobre la pri-
nera envolvente sensiblemente al nivel de la separacidn
del evaporador-condensador. '

178,~ Dispositivo seain la reivindicacién 8e,
ceracterizado por el hecho de que dicha segunda envolven-
te egbé descentrada con relacién a dicho evaporador, con
el fin de que echbe ¥Mlbimo esté colocado en el foco de un
reflector condensador exterior el sistema. . .

182.~ Dispositivo segin una de las reivindicaciod
nes 152 y 168, caracterizado por el hecho de gue dicha se-
gunda envolvente eghbé fijadae sobre dicha primera envolven-
te por medio de una junta estenca, que tiene un Indice de
gbraceidn préximo a los de los materisles que constituyen
las dos envolventes citadas y un Indice reducido de desge~

gificacidn,
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198,- Dispositivo segin la reivindicacién 188,
caracterizado por el hecho de que dicha juiba esta cong-
'tituida poTr un elastdmero gilicone, un esunalie o una re-
sina epoxldica. '

208,- Dispositivo segin una de lag reivindica-
ciones 182 § 198, caracterizado por el hecho de que dicha
Junta es una junba delgada colocada entre un extremo apre-
tado de dicha segunda envolvente y dicha primera envolven-
te, el nivel de la separacién entre dichas dos partes,

212,- Digposibivo segin unz de las reivindice~
ciones 12 a 148, ceracterizado por el hecho de que dicho
evaporador y dicha segunda envolvente esténr constituidos
por el mismo elemento reglizado de maberiel transparente
en forma de tubo Dewar, estando constituido dicho conden-
sador por wn tubo metélico soldado en el extremo de dicho
elemento para constituir dicha primera envolvente cerra-
de. C.

228,- Digpositivo sesin una de las reivindica-
ciones 12 a 142, caracterizado por el hecho de que dicha
segunda envolvente comprende une doble pared en forma de
tubo de Dewar, siendo deslizasa la parte de evaporador de
dicha primera envolvente en el interior de éste,

238,~ Digpositivo segin una de las reivindica-
ciones 12 a 148, ceracterizado por el hecho de que dicha

.segunda envolvente esté& colocade alrededor del conjunto
de dicha primera envolvente, comprendiendo dicho colgctor,
adenés, medios que aseguran la unidn vérmica enbre dicho
condensador y el exbterior del colector, estando colocados
estos nmedios glrededor del condensador entre dichas dos

envolventes.
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248, DISPOSIZIVO COLACTOR DE ENERGIA SOLAR PIER-
FECCIONADQ. ‘

Tal y como se ha descrito en laliemoria que an-
tecede, repregentado en los dibujos que se acompaifien y con
los finss que se han egpeciiicado, .

' Beta Memoria consta de diecisiebe hojas escritagd

a mbquine por una sola cara,

AT
R LT

Hedrid,

P, A.Alberto do Elzabuy
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