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¥ - SBe refiere esta invencidbén a2 paneles solares cale-
\factores.
Los paneles solares calefactores son paneles que

se exponen para recibir radiacién, ya sea directamente, ya

‘" sea indirectamente (por ‘difusidén), del sol, y que convierten

la radiacién recibida en calor, que es btowmado del panel por
unrliquido fluyente a su través. Son‘ya conocidos muchos tipos
de paneles solares calefactores, y por lo general féles'ﬁdhe-‘

les solares calefactores son relativamente voluminosos y- di-

Lt

fieiles de transportaz.

, Un objeto de la presente invencidn es el de.afbrtar
un panel solar calefactor que puede transportarse como ua
bultordq dimensiones relativamente convenientes, y que puede
asimismo ensawmblarse fdcil y rdpidamente en el lugar de as0.

i Conforme a la presente invencién, se aporte un
panél solar calefactor que comprende una pluralidad de sec-
ciones de plancha absorbente, cada una de,las.cualeé presenta
en un bordg una porcidn cdéncava, parcialﬁente cilindrica,
orientada hacia fuera, eétando fijadas laé porcioﬁes parcial~-

mente cilindricas situadas sobre las secciones de plancha

absorbente adyacentes con sus supéerficies céncavas en. coutacto

de conduccién térmica con la superficie cilindrica exterior
de un tubo cilindrico para transportar un liquido que se treta
de calentar. |

El contacto con conduccién de ﬁalor entre las su-
perficies cdéncavas de las porciones parcialmente eilindricas y
las superficies cilindricas exteriores de los tubos asociados
puede ser un contacto intimo de superfiies entre dos superfi-
cies esenciaimente lisas. No obstante, com6 alternativa, el

contacto con conduccién térmica puede ser un contacto a través
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'de und pelicula delgada (por ajemplo de un grueso de. 25

mloras 0 menos) de una pasta conductora del calor que se
presmona en pleno contacto con las superficies cbdncavas de

lals porciones parcialmente cilindricas y las superficies

cillindricas exteriores de los .Hubos ‘asociados... . ..., .. ...

} R Fl contacto con conduccidén de calor que se establece
conforme al presente invento es una estrecha proximidad entre
la superficie céncava que mira hacia fuera, de la.porcién
parcialmente>cilindrica vy la superficie cilindrica exteri?r
del tubo con una sustancial exclusién de humedad, aire o i
cualquier otro gas entre dichas superficies. Se logra en la
forma més ventajosa la exclusién de gas de entre las dos
superficies mediante la presencia de lp pasta conductora de
calor que se aplica a las dos superficies antes de acercarlas
enfre si, expulséndose por presidn el exceso he pasta ron-
ductora del calor, de entre ambas superficies, cuahdo se
fijén las dos entre si, con lo que se aségura una exclusidn
pricticamente total de gas o humedad'que, en otro caso,
ocasionaria una reduccién en el flujo de calor entre las dos
superficies sobre la zona ocupada por el gas o la humedad.

De preferencia, la pasta conductora de calor es
un compuesto similar a los compuestos de transferencia de
calor (conocidos asimismo como compuestos de eliminacidén del
cglpr) que se emplean para promover la disipacién del calor
de los componentes de los circuitos eléctricos.

Para consegulr la disposicidén més ventaaosa para
una eficaz conduccién del calor de las secciones de plancha
absorbente a los tubos cilindricos, las porciones parcialmente
cilindricas de las secciones deplancha tendrén de preferencia

superficies céncavas sensiblemente semicilindricas,
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o fdr consiguiente, nds especificamente de acuerdo
con la presente invencidn, se aporta aqui ﬁn penel solar ca-
lefactor quo comprende una pluralidad de tubos cmlindrmcos
destinados a transportar un liquido que se trata de calentar

Y una: plancha abgorbente.para .absorber la radizcién solar

que cae sobre la-misma, incluyendo la plancha absorbente una

pluralidad de secciones de plancha, cada una de las cuales
presenté en un borde una porcidén céncava y sensiblemente .gemi~
cilindrica, orientada hacia fuera, poseyendo la superficie
céncava de la porcidn semicilindrica el mismo radio de:@ﬁrr
vatura de uno de los tubos cilindricos, y wn elemento en:forma
de grapa eldstica para ajustar las sgperficies convexas exte-
riores de las porciones sewicilindricas sobre-dos seccivaes
de plancha adyacentes y fijando asi un tubo cilindrico con
su ﬁu@erficie exterior en contacte conductor del calor con las
superficies céncavas de dichas porciones ssmlclllndriéés.
Cuando se dice que las secciones deplancha tienen
porciones cdncavas y sensiblemente semicilindricas que wmiran
hacia fuera, debe entenderse qﬁe, aun cuwando las superficies
coéncavas de estas porciones coincidenAexéctameﬁte con parte
de una superflcle cilindrica, habrén de extenderse sobre una
fraccién de menos de la mitad de la superflcle de un cilindro
para que el érgano de fijacidn pueda ajustar estrechamente en-
tré';as superficies cbéncavas de las secciones de la plancha
absorbente y las‘superficies exteriores de los tubos cilin-
dricos, a fin de obtenerse asi un buen contacto de conduccidn
térmica. No obstante, se consigue un' contacto circunferencial
précticamente completo entre las superficies céneavas de dos
porciones semicilindricas y la superficie exterior del tubo

¢ilindrico, esencialmente en toda la longitud del tubo cilin-

"
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drico”abarcada por las secciopes -adyacentes de.planchg; ab-. - -

sorbente,

Be pueden disponer las secciones de plancha con

porciones parcialmente cilindricas, sobre bordes paralelos

" opuestos de por lp.menosnlas@secciones que forman la parte

. central de la plaﬁcha absorbente. En tal caso, %a plancha

absorbente o bien/ no iréd montada en un bastihor;%ircundante,
0, si va montada en tal bastidor circundantq;;estaré colocada
la plancha absorbente de tal manera dentro del bastidor‘que
sea posible tanto!la expansién 1ateral como la longitudinal,
de la plancha absorbente dentro del ﬂ}étidor.

No obstante, se prefieré que ﬁna seccién de nlancha
absorbente tenga una poreién parcialmente cilindrica, 7 de

preferencia semicilindrica en un borde solameﬁte, ¥ Gque un

borae opuesto de la seccién de plancha que sea paralelo a di-

‘cho borde .mire hacia el citado primer borde, definiendo asi

un canal en la seccién de plancha dehtro de cuyo canal ajué-'
tard en forma deslizante un borde similar opuesto de otra
seccién de plancha adyacente, de tal modo que ajustari con
los referidos bordes opuestos, pero permitiendo la expansién
de las secciones de plancha entre si.

Be apreciaré que, con el fin de que los bordes
opuestos de dos secciones de plancha puedan ajustar en dispo-
sibién deslizante entre sf, las porciones de ajuste de los
bordes opuestos de las QOQ secciones depléncha deberén presen-
tar una configuracidn diferente. En consecuencia, el panel
solar calefactor comprende dos clases de secciones de plancha.

Resulta conveniente la fijacién de las secciones de
plancha adyacentes en contacto con conduccién del calor, con

los reépectivos tubos, mediante una pluralidad de grapas elés-
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cha absorbente,

ticas, cada una de las cﬁqloswgjustaré,adicibﬁalmenthcop,n
una de entre una pluralidad de barras en forma dé T que se
extienden a través de la dimensidn del panel que es perpen-
dicular a la direccidén longitudinal de los tubos cilindricos.
La fijacidén de las secciones -de plancha adyacenles, &,una
pluralidad de barmas en forma de T proporclonalflgldez a la
estructura deconEunto de los tubos'cilindricos;y de la plan-

que permite formar el panel calefactor

sin bastidor de ﬁontaje. ;

Sin embargo, en la forma de ejecucién prefeéi@é
de la presente invencidn, que describiremos a continuasién,
el pansl solar calefactor estéd formado con un bastidor cir-
cundante &l que van fijadas una pluralidad de planchas ¢lés-
ticas en las que van montadas las barras en forma de T.

Un panel solar calefactor conforme a la presente
invencidn, capaz de ser montado répiﬂa y facilmente éﬁ el

lugar de utilizacidén, resulta particularmente adecuado para

- instalaciones domésticas, a fin de suministrar calor espacial

¥ agua caliente para fines caseros.

Resulta ventajoso én un panel solar calefactor
conforme & la presente invencién para tales usos domésticos
disponer unaé porciones tubulares en forma de ébdos para en-
lazar los e#tremos de los tubos cilindricos adyacenfes, de
madg tal que se haga pasar el liguido que se trata de calen~
tar sucesivamente por todos los tubos del panel. .

Conforme a otro aspecto de la presente invencién
se ha previsto un equipo de piezas para uso con tubos cilin-
dricos, destinado a la ereccién en un panel solar calefactor,

que comprende una pluralidad de secciones de plancha absor-

"bente, de longitud siwilar, cada una de las cuales tiene en

~

—_—
—
%‘
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“un bo¥de longitudinal una porcidn cbncava, sensiblemente.semi~ -

¢ilindrica, que mira hacia fuera, cuya superficie céncava
tiene un radio de curvatura igual al radio de curvatura de

ld superficie circunferencial exterior de dichos tubos, y

‘calda una de las cuales tieme en el borde longitudinal opuesto

una seccién acanalada constituida por una porcién de la
seccidén de plancha replegada hacia atrés, de manera que el
borde queda enfrentado al primer borde mencionado, y dha.;1u~
ralidad de grapas eldsticas para fijar las porciones éé&iT
cilihdficas sobre pares respectivos de secciones de plancha
absorbente con sus superficies cédncavas eﬂ contacto,con con-

duccidén térmica, con las superficies cilindricas extericures

de los tubos asi ajustados cuando se ensambla un panel. solar

calefactor. |

Se comprenderéd mejor la presente invencién pur la '
lectura de la siguiente descripcién detallada de formas de
realizaéién preferidas de la misma, la cual se hace, a2 modo
de ejemplo, con referencia a los planos adjuntos, en los

cuales

la figura 1 es una vista en planta de una forma de
realizacidn de un panel solar calefactor conforme a la pre-
sen%e invencidn;

lag figuras 2 y 3 son, respectivamente, vistas la.
t;rgl y de extremo del panel solar calefactor de la fig. 1;

ls figura 4 es un corte parcial y.. longitudinal
del panel solar calefactor de la figura 1;

la figura 5 es un corte parcial lateral del panel

solar calefactor de la figura 1, y

.la figura 6 es una vista en corte transversal prac-
ticado a través de una parte de otra forma de realizacidén de

'
1

i
!
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‘un pgnel solar calefactor, dg conformidad con la presente

invencidn.
En los dibujos, las piezas iguales o similares
se hen designado con referencias numéricas iguales.

Con referencia a las figuras 1 a 5 de los planos

‘adjuntos, diremos que se ha representado en ellas un panel

solar de calefaccidn qﬁe incluye cinco tubos cilindricos 1
que pueden estar hechos en cualguier material conductoxr ade-
cuado, tal como cobre, acero inoxidable, vidrio o una-élea-.
cién de aluminio resistente a la corrosiém, tal comofi?
que puede obtenerse de Birmetals Ltd. bajo el nombre de
Birmabright BB2. Los tubos cilindricos 1 estén dispuestos
longitudinalmente en paralelo, seglin representado e@_la,fi—
gura 1, proyectdndose los tubos superior e inferior 1 que
ap?recen en la figura 1 mé&s all4 de la periferia»del'panel
solar celefactor para disponer una abertura de admisién y
una abertura de salida para el liquido (generalmente agua)
que ha de calentarse en el panel. Por medio de unos tubos
de conexidén 2 que se comunican entre los extreﬁos de los
tubos cilindricos adyacentes 1 por unos codos 3, tal como
Se apreciard en la figura 1, se puede hacer circular el agua
sucesivamente por todos los tubos cilindricos 1 para que re-
ciba un aumento importante de temperatura antes de salir
éél panel. Es particularmente deseable la circulacidén del
agua durante un tiempo sustancial, por dentro del panel,
para que sea maxima la absorcidén del calor, en un panel so-
lar calefactor disefiado para uso doméstico.

Ia plancha sbsorbente del panel solar calefactor
segun la presenté invencidén estd compuesta de una pluralidad

de secciones de plancha absorbente 4 y 5, que se han ilus-
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trado-mejor en la figura 5'degles:planos adjuntos. lasg.sec— .
ciones de plancha absorbente 4 y 5 son similares entre si en

cuanto que cada una de ellas tiene en un borde una porcién

. précticamente semicilindrica 26. Una porcidén 28 del borde

- opuesto de la secgién.4 de -la.splancha absorbente, .que :incluye

un bordé de dicha|seccidén de plancha paralelo a%'borde de la
seccién de plancha de la porcidn 26_sensib1ementé senicilin-
drica,estéd configurada mediante repliegue de una parte de la .
seccidén 4 de plancha sobre si misma, de modo que se diépone
un labio o rebordé que define un canaliorientado hacia zbajo.
En contraste a ello, la seccidn 5 de plancha absorbente tiene
una poreidn %0 de borde opuesto que ésté configurada de modo
que su borde mira hacia el primer borde citado de la pércién
26 sensiblemente semicilindrica, de manera que define ua ca-
nel orientado hacia arriba. Los canales que quedah cefinidos
por las respectivas porciones de borde 28 y 30 estén dimen-
sionados de modo que las secciones de plancha absorbente & y
5 puéden fijarse dctilmente entre si por deslizamiento de
las respectivas porciones de borde 28 y 30, la una dentro de
la otra. Una vez ajustadas asi, las secciones 4 y 5 de plancha
absorbente quedan trabadas y no pueden separarse fécilmente
(a nd ser desajusténdolas por deslizamiento), pero ségﬁn se
ha representado en la figura 5, se ha previsto un espacio
eﬂf;e los cuerpos principales de las secciones 4 y 5 de la
plancha absorbente, para permitir la expansidén de estas seccio-
nes de plancha absorbente como resultado de una elevacidn de
la temperatura, cuando se exponen a una fuerte radiacién solar.
Las secciones de plancha absorbente 4 y 5 estarén
hechas de preferencia en una placa (de calibre 22,por ejemplo)

de una aleacién de aluminio resistente a la corrosiém, tal
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'copo 1a que expende Birmetals Ltd,...bajo..el:nombre Birmabright

BB?. Esta aleacidén de eluminio contiene en peso de 1,7 a 2,4 %
deAmagpesio, con pequefias cantidades de silicio hasta un mé-

ximo de 0,5 % de hierro, 0,5 % de cromo y manganeso juntos,

0y %fde'zinc:y 0,1 % de cobre, siendo el :resto-que-excede -

i :
notablemente un 95 %, aluwinio. Lias secciones de plancha ab-

sorbente 4 y 5 hechas de tal placa de aleaciédn de aluminio sé
: X R
revisten con un acabado negro mate selectivo 24 sobre sus Su-

l
t

a fin de que la absorcidén de la radiacién solar por'lés7aéb-

< s . P . ey
perficies superiores, segin se ha indicado en la figura-l,

ciones 4 y 5 de plancha absorbente sea méxima.

Se observard en la figura 5 que las sedciones»&é
plancha absorbente que se utilizan en los dos'extrémés'late-
rales del panel solar calefactor son secciones 4 de plancha
absbrbente, es decir, secciones que poseeﬁ la porcidén de borde
més simple 28. Seglin se ha ilustrado en la figura 1, las
secciones 4 de plancha gbsorbente, en.los extremos laterales
del panel solar calefactor tienen una mayor anchura que las
secciones 4 de plancha absorbente, que alternan con las sec-
cionegs 5 de plancha absorbente en la parte central del panel
solar calefactor. No obstante, resulta wls ventajoso que las
secciones 4 de plancha absorbente en los extremos laterales
de} panel solar calefactor tengan anchos éimilares a las
secciones 4 de plancha absorbente situadas wés al centro, con
1o cual se simplifica el nfimero de elemertos requeridos para
el ensamblaje del panel solar calefactor.

El panel solar calefactor que se ha representado en
los planos adjuntos se monta dentro de los elementos de ex-
tremo 6 del bastidor y de los elementos laterales 7 del bas-~

tidor, que, de preferencia, estarén hechos también de una

S —— B R LT
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- aleacidn de aluminio resistente a-la corrosidn y van fijados.

\Juntos mediante unos soportes angulares 8 y unos tornillos 18,
tal cowo se ha representado en la figura 4, para constituir

un bastidor rectangular, tal como se ha representado en la fi-

--gura'd. Los elementod 6 -de extremo, del bastidor, y los elementos

7 laterales, delbastidor son de seccién transversal similar,

Segin se ha representado en las figuras 4 y 5, respectivamente.

- - “Como se Ve en la figura 5 de los planos adjuhtos,

las superficies cbéncavas orientadas hacia fuera, de las por-
ciones 26 sensiblemente semicilindricas, en las secciones res—
pectivas 4 y 5 de la plancha absorbente, ajustan con las su-~
perficies cilindricas exteriores de los tubos 1. El radio de
curvatura de las superficiesscéncavas de las porcioné3}26
eselwismo que el radio de curvatura de la superficie exterior
delétubo cilindrico 1, de modo que se logra un ajuste sen-
siblemente perfecto entre ambas superficies, y se acopla una
grapa eldstica 11 sobre las porciones 26 de las respectivas
secciones de placa ébsorbente 4 v 5, para fijar estas pordio—
nes al tubo cilindrico 1 y sujetar asi las superficies cén-
cavas de las porciones 26 y las respectivas secciones 4 y 5
de plancha absorbente en contacto intimo de superficie con la
superficie cilindrica exterior del tubo 1 sobre précticamente
todo el tubo cilindrico exterior 1, en todo el largo del tubo
que’ queda abarcado por las secciones 4 y 5 de plancha absor-
bente. En la préctica, puede existir una pequefia holgura
entre las porciones 26, sobre las secciones 4 y 5 de plancha
absorbente, tanto en la parte de extremo superior como en la
de extremo inferior de su ajuste con los tubos cilindricos

1, segin puede verse en la figura 5, pero estas separaciones

se mantienen hasta un minimo préctico, 2 fin de que sea méxima
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la transferencia de calor .de las. secciones.4.y 5.de plancha- -
absorbente a los tubos cilindricos 1 y al agua u otro liquido
gue pase por los tubos 1.

Las grapas elésticas 1l que son efectivas para for-

‘mar la.plancha abﬁﬁrbenta del panel solar.calefactor de la

presente invencién a partir de las secciones & y&E de plancha
absorbente mediante fijacidén de las porciones 26 ‘sensiblemente
semicilindricas de| las secciones de plancha absorbente, en un

buen contacto conductor de calor, con las superficies exterio-

res de los tubos cilindricos 1, pueden ser siuples grabas
elésticas 11 que tienen la dnica funcidén de fijar en posicién
las pbrciones 26 sobre los tubos cilindricos 1. No obstanta,
en la forma de realizacidén de la invencidn que se ha hebresen—
tado en las figuras 1 a 5 de ios planos, les grapas elésticas
11 se han formado integralmente con una porcidn-inferioxr aca~
nalada 11a (véase figura 4) que permife hacer deslizar las
grapes elésticas 11 sobre las porciones horizontales superio-
res de los soportes 9 comstituidos por barra en forma de T.

De preferencia, las grapas elésticés 11 estarin hechas en
acero chapado en cadmio, y los soportes 9 de barra en forma de
T se hardn en una aleacidén de aluminio resistente a la corro-
sién, tal como el Birmabright BB2.

Los soportes 9 en barra en forma de T estén por su
pafte'sustentados por unes placas elésticas 10 de las que es-
t4n aislados lés soportes 9 en barra en forma de T por wmedio
de un revestimiento de neopreno 14 y una pieza de extremo en
neopreno, 15, (véanse figuras 5 y 4, respectivamente). Las pla-
cas elasticas 10 estdn por su parte sujetas en los elementos
laterales 7 del bastidor, segln representado en las figuras 1

¥y 5. Se utilizan las mismas placas elisticas 10 con rellenos

-
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i

- “laterales de neopreno 13 para situar .en posicién, las porciones

i )
deiborde 28 de las secciones 4 de plancha absorbente en los

extremos laterales del panei gsolar calefactor. Es de hacer

no ar’que el recubrimiento lateral de neopreno 13 que sustenta.

lag secciones 4 de-plancha abserbente en las;plaqas elésticas
10!es de un grueso #ensiblemente mayor que'lds.demég elementos
de neopreno, para reducir la pérdids de calor de la plancha
absorbente, calor que deriva a las placas elésticas‘ld, Yy hue
las propias placas elésticas 10 sélo ocupan una propoféi6n
muy pequefia de la longitud de los elementos laterales:7~deh
bastidor, de modo que el riesgo de cqnduccién térmica de las’

secciones 4 de plancha absorbente a las planchas eldsticas

10 y de aqui a los elementos laterales 7 del Bastidoi;RSe nan—

|
Alojadas en unas muescas en cola de milané, én los

tiene en un minimo préctico.
elementos 6 de extremo del bastidor y en los elementos latera-
les 7 del bastidor, hay unas tiras de neopreno formando reborde
12, sobre las cuales queda sustentada'una hoja de vidrio 23

que es la cubierta superior del panel solar calefactor. La hoja
de vidrio 23 se mantiene en posicidn por medio de un reborde

19 que, seglin se ha indicado en la figura 4, ajusta a presidén
sobre una proyeccidn 32 existente en el extremo sﬁperior del
elemento de bastidor. La parte proyectada hacia dentro,del
refbrde en plastico 19 proporciona un cierre hermético para

el panel contra las inclemencias del tiempo, estando por su
parte 1as.uniones entre los rebordes 19 de pléstico protegidas
por unas guarniciones angulares en pléstico 20 que cubren

loe rebordes de pléstico 19 en los édngulos. También existe

un recubrimiento hermético de extremo 16 en neopreno, fijado

‘a2 los elementos 6 de extremo del bastidor, el cual ajusta con
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- las porciones superficiales ge¢ extremo de lag secciongs 4 y .

> de plancha absorbente, a fin de cubrir y ocultar a la vista

los codos que unen los tubos cilindricos 1 a los tubos de
conexidn 2. ' .f

Los tubos cilindricos 1 que atraviesan los, hastido-
res de extremo 6 estén alojados en unas aberturas existentes
en los bastidores de extremo 6 por unos anillos de neopreno
17 {véanse figuras # y 5). . : e

Sujeta dentro de unas patillas horizonfales:34, 35,
en los elementos de bastidor de extremo y laterales, é'y‘7,
hay una plancha de sustentacién 21 que, de prefefencia, seréd
una plancha de pléstico reforzado de vidrio. La plancna de
sustentacién 21 constituye 1; base efectiva del paneli ‘splar
calefactor representado en los planosg adjuntos y proporciona
un ?oporte al aislamiento 22 en lana de fibra de vidric que
reliena todo el espacio disponible entre la plancha absorbente
compuesta por las secciones 4 ¥ 5, y la plancha de susten-
tacidbén 21.

En laanteriordescripcidén de la forma de realizacién
del invento representada en las figuras 1 a 5 de los pla-
nos que'se acompafian, se ha indicado que las superficies
cédncavas de las porciones sensiblemente semicilindricas 26
de las secciones respectivas 4 y 5 de planbha absorbente es-
tén'en jntimo contacto de superficies con las superficies
cilindricas exteriores de los tubos 1 y este intimo comtacto
superficial da como resﬁltado una buenﬁ conductividad tér-
mica entre las secciones 4 y 5 de plancha absorbente y los
tubos 1, y el agua que fluye por estos tubos 1. Se puede tam-~
bién obtener una ﬁuena conductividaed térmica entre las

superficies sensgiblemente semicilindricas de las porciones

NP
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26 y los tubos 1 mediante.apligacidn a las superficies, gemi~.
c;lindricas de las porciones 26 y a las superficies externas
de los tubos 1l,de una pasta conductora del calor que es es-
table dentro de los limites de temperaturas de funcionamiento
del panel solar c%lefactor._

Le pasta conductora del calor es un material graso
tal como un polime¢ro de siloxano que incluye met%l y/u éxido
metélico en forma!de polvo. Los polimeros de siloxano son es-
pecialmente apropiados como base de una pasta conductora del
calor, que incluyé un vehiculo para metales u dxidos de weba=-
les en forma dé polvo, ya que 1oé polimeros de siloxano son
resistentes al calor, no fraguan a menos de catalizarse y con-
servan su viscosidad dentro de limites bastante amplioé de
temperatura. Los polimeros de siloxano se conservan en un
estado estable hasta temperaturas tan elevadas- como los 200¢9C.

Una pagsta conductora del calor que se ha comprobado
resulta adecuada para ser utilizada como una pelicula conduc-
tora del calor entre las superficies de una plancha absor-
bente y las superficies correspondientes en tubos cilindricos
a los que se trata de transferir calor, es un polimero de si-
loxano fuertemente cargado de 6xidos metélicos conductores del
calor, es decir, un polimero de siloxano contentivo de las
cantidades méximas de 6xidos metdlicos conductores del calor,
sin dejar de conservar su estado esencialmente viscoso. Una
pasta conductora del calor, conforme a esta descripcidn es
el compuesto de transferencia térmica expendido bajo el nom-
bre industrial Dow Corning 340.

La aplicacidén de la pasta conductors del calor se
efectia sobre las superficies céncavas orientadas hacia el

exterior, de las porciones sensiblemente semicilindricas 26




et s e

10

15

20

25

30

- 16 ~

3 las superficies cilindricas' exteriores de los tubos :1

\antes de fijarse entre si estas superficies utilizando leas

grapas elésticas 1ll. La prensién y ajuste mediante las grapas-

reduce la pasta conductora del calor a una delgada pelicula

- de-un grueso del orden de.una a dos milégimas de pulgada

(1 pulgada = 2,54 ca) (es decir, ¢,025- & 0,05 mm), siguiendo
las superficies de esta pelicula los contornos de las su~
perficies cdéncavas exteriores de las porciones semicfiindricas
26 y las superficies cilindricas exteriores de los tu@bs 1.
No hay asi contacto de superficie entre los tubos 1 y las
pofciones semicilindricas 26,pero la pelicula continué’de
pasta conductora del calor proporciona una conductividad tér-
mica tan buena como la que sé obfiene mediante el manéeni-
wmiento del contacto superficial mis intimo entre superficies
lis?g producidas cowmercialmente tanto sobre las porciones
semicilindricas 26 como sobre los tubos 1. De hecho, exclu-
yendoe bolsas de aire de los lugares en losréue pueda haber
irregularidades, en una u otra de las superficies qﬁe se
fijan entre si, la pasta conductora del calor proporciona
una conductividad térmica sensiblemente nmejorada entre las
superficies de tales zoﬁas. . |

La presencia de una delgada pélicula, o barrera
(del orden de 25~50 micras de grueso) de pasta conductora
déi.calor entre las superficies cilindricas exteriores de los

tubos 1 y las superficies coéncavas de las porciones semi-

~ cilindricas 26 permite hacer los tubos 1 y las secciones 4 y

5 de plancha absorbente en diferentes metales, si se deseaz,
sin que haya un deterioro notable debido a la electrdlisis
entre metales diferentes, en la plancha absorbente. En par-

ticular, la presencia @ebla pasta conductora del ealor per-
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~+ {'wite hacer los tubos 1 -en cobre, lo que es -altamente desea--

ble cuando ha de ubilizarse el panel solar calefactor para
sistemas de agua caliente destinadﬁs a usos domésticos o in-
dustriales. ‘
voaoedecse oo Ta presencia de- la pasta conductora del calor faci-
lita asimiswmo la expansidn lineal ‘de las porciones semi-
cilindricas 26 con respecto a los tubos 1, al tiempo que se
mantiene un buen contacto de coq@uccién térmica entre las
partes. Este caracteristica es parbticularmente iwportante
cuando Se hacen los tubos 1 en ur material diferente dell
utilizado en la fabricacién de las sgecciones 4 y 5 de plancha
absorbente. ' ;

| la figura 6 represénta una forma alternativa de
realizacién del invento especificamente disefiada para incor-
por%r ung pasta conductora del calor. EL panel solar calefac-
tor de la figura 6 posee una serie de secciones 41 y 42 de
plancha absorbente que tienen en sus bordes adyacentes unas
porciones respectivas 43 y 44, cbéncavas y sensiblemente semi-
cilindricas, que wiran hacia fuera. Las secclones de plancha
4] y 42 estén ensambladas de modo que las superficies cén~
cavag de las porciones sewicilindricas 43 y 44 rodean préic-
ticamente a un tubo cilindrico 45, cuya superficie exterior
tiene una curvatura idéntica a la de las superficies cdncavas
de‘lgs porciones semicilindricas 4% y 44, Las superficies
cébncavas de las porciones semicilindricas 43 y 44, ¥y la su-
perficie exterior del .tubo cilindrico 45 reciben la aplicacidn
de una pasta conductora del calor antes del ensamblaje , y se
mantiene la reizcidn entre las porciones semicilindricas 43 y
Y 44 y el tuvbo cilindrico 45 por una serie de grapas de pre-

sibén o grapas elisticas 46, que se acoplan sobre las superfi-
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cies exteriores de los elementgs -adyacentes 43, y.44 cuando.. -
éstos se superponen a la superficie exterior del fubo 45 a
través de la pasta conductora del calor, que se reduce asi
a una pelicula 47. '

Los bor@es de-las secciones 41’y .42 de,planqha,
que incluyen las porciones sensiblemente semici%éndricas 43

y 44, cdéncaves y drientadas hacia fuera, respectivamente,

Ceaas

estén formados de [menera que un rebajo 48 en el bordehgg la
seccibén 41 de plancha que incluye una poreidén semicilindrica
43 ajusta con una proyeccidén 49 situada en el borde de la
seccidén de plancha 42 adyacente a la porcidn semiciliﬂérica
44, El ajuste de la proyeccidn 49 en el rebajo 48 pféédfciona
de hecho una pequefla cdmara 50 en la que se presioné'ia-pasta
conductora desde el espacio situado entre las superfiqies
coincidentes de las porciones semicilindricas 43 y &&; Y la
superficie exterior del tubo 45, 3e impide asi que el com-
puesto conductor del calor exude sobre la superficie de la
plancha absorbente comprendida por.las secciones de plancha
41 y 42. . :

La pelicula 47 de pasta conductora del calor se
mantiéne bajo presidén, de manera que;;a pgsté conductora del
calor queda en contacto con la totalidad de las superficies
de las secciones de plancha absorbente y de los tubos cilin-
dricps, entre las cuales ge desea establecer la conduccidn
térmica en el funcionamiento del panel solar caleféctor. Al ¢
suministrar asi un contacto completo entre 15 pasta conductora
del calor y las respectivas superficies, la pasta asegura
con efectividad que no queda ni humedad ni aire afrapados
entre las superficies, y se logra una wejor conduccién tér-

wica o del calor de la plancha absorbente a los tubos, que

-
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con los anteriores paneles.solares.calefactores. en losique. .
los tubos iban soldados en posicidén dentro de canéles esta-
blecidos en las planchas absorbentes.

Resulta conveniente gque una plancha solar calefac-
tora cgnforme a 1aipresente,inmenci6n,tenga dimensioneg de
1300-x 90 x 90 mmL y contenga tubos cilindricoside 15 mm de
diémetro externo. ¥l panel solar calefactor tiengiuna super-
ficie efectiva de L metro cuadrado y se ha comprobado gque el
uso de cuatro de tales paneles para una instalacién doméstica
que fénga ﬁna capacidad real de almécenamiento de agua caliente
del orden de 25 a 35 galones (94,62 a 132,47 litros) es cot-
petitivo en términos de produccién de energia térmica con un
calentador de inmersién eléctrica. Zn consecuencia, el ugo de
un sistema que comprenda cuatro de tales paneles de qénformi—
dad con la presente invencidn puede proporcionar importzntes

economias en la utilizacidn de energfa eléctrica, particular- -

. mente durante los meses de verano, en los que hasta un 9C %

de las necesidades diarias de agua caliente, en el manteni-
miento medio de un hogar, pueden cubrirse mediante la enérgia
solar. :

Si bien se ha descrito la presente invencidn en con~
juncién con un panel solar calefactor qQue posea cinco tubos
cilindricos 1, la naturaleza del panel construido & bage de
laéVsecciones de plancha absorbente 4 y 5 permite montar en
ensamble, fécilmente, paneles de diferentes dimeﬁsiones, con
las mismas partes bésicas. De hecho, se ha comprobade que un
panel solar calefactor constituido por montaje de secciones de

plancha absorbente 4 y 5 y que lleve tres tubos cilindricos 1,

" resulta de dimensién adecuada para ajustar emtre las vigas

del tejado de muchas casas de viviendas. Puede asi instalarse

3
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un panel- solar calefactor: enm el-tejado. de tad-casa (sip- -

necesidad de enmarcar las seccicnes de plancha abgorbente

en elementos de bastidor laterales y de extremos), sin més

que sustentar la estructura constituida por las secciones

“-de plancha absorbente -entre -las vigas (con un aislamiento.

térmico apropiadoF e inmediatamente detrés de ui tragaluz
dispuesto dentro del tejado. f et
Se apre iaré,’pues,.que.uh panoi solar calegggtor
conforme a la presente invencién puede tener un tamafis-wés
o menos extenso, &e acuerdo con la deseada configuragégﬁ de
la plancha ébsorbente. .
-Se ha previsto que el panel solar calefactqpide
acuerdo con la ﬁresente invencidn pueda ser suminisﬁfé%o en
forma de piezas sueltas, en un embaleje de un tamaiio ﬁucho
més adecuado que el del propio panel ensamblado. Si bien este
juego de piezas podrd incluir todas les partes esenciales del
penel, de acuerdo con esta invencién, esto es, las secciones
4 v 5 de plancha absorbente, los tubos cilindricos 1 y las
grapas elédsticas 11, no es necesario incluir los tubos ci-
lindricos 1, puesto que éstos pueden adquirirse fécilmente
en tamaios standard en cualquier 1ﬁgar aé; mundo adonde pueda
exportarse él juego de piezas para ﬁpntar'el panel. El equipo
de piezas preferido incluird los elementos de bastidor late-
réies vy de extremos, seis secciones 4 de plancha absorbente
¥ cuatro secciones 5 de plancha absorbente que tendrén por-
ciones parcialmente cilindricas hechas para coincidir per-~
fectamente en torno a una parte de la superfiecie circunfe-
rencial exterior de cualquier tubo que tenga un didmetro ex-

terior de 15, 22 o 28 wm, unas grapas elésticas para acoplar

a presién sobre las porciones de las secciones de plancha

R
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" absoPbente que abarcan cida Bibo y. para fijar el perfecto

\ajuste necesario entre las secciones de plancha absorbente

¥ los tubos cilindricos conductores del calor, un aislamiento

de fibra de vidrio ¥ los necesarios elementos de relleno y

- -aislgmiento, reborde pléstico: de ajuste.a presién y éoportes

angulares, segfin se han descrito con referencia a los planos
gue se acowpailan. Un equipo de piezag preferido puede tam-
bién- 1nclu1r un recipiente confentlvo de.un sumlnlstrﬂ de
pasta conduotora del calor,

' Este equipo preferente puedp expenderse en un em-
balaje que mida sélo 1400 x 300 x 160 mm y pese aproxlmada-
mente 13 kilos. Se podrd ensamblar el equipo de plezas por
personal semlexperlmentado, ut1¢lzando para ello un sumlnlstro
local de los tubos cilindricos 1, la plancha de sustentacién
21 y la hoja de vidrio 23 que constituye el revestiniento de
la superficie superior del panel.

No obstante, se ha previsto teubién suministrar
el panel sclar calefactor de la presente invencién en forma
de un Jjuego de plezas o partes contentivas de todos los ele-
mentos del panel, segln hemosya descrito con referencia 2 losg
dibujos. ’

Se apreciaréd que la esencia de la pregente inven—
cién reside en el concepto de un:panel solar calefactor, cuya
pléncha absorbente se ensambla mediante un método que incluye
las fases de tomar una primera seccidén de plancha absorbente
que presenta una porcién parcialmente cilindrica y céncava,
que mira hacia el exterior, en uno de sus bordes, teniendo
la superficie céncava de la porcién parcialmente cilindrica
un radio de curvatura igual al radio de curvatura de la su-~

perficie circunferencial exterior de un tubo que, durante el
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funcionamiento del panel $@§ngpprtaré§el»égu§;que.se trata.
de calentar; situar la superficie céncava de la ﬁorcién par-
cialwente cilindrica de dicha seccién de plancha absorbente
en contacto de conduccidén térmica con parte de la superficis
cilindrica exterierdel.tubo;qtomar una segunda seccidgn de
plancha absorbente que tiene una poreién parcia%pente cilin~
drica similar y acoplarla a la primera seceldn QE plancha ab-
sorbente; situar la superficie concava de la poreidén parcial-

mente cilindrica de la segunda seccién de plancha absorbente

1 _
en contacto con conduccidén del calor, con la superficie ci-

lindrica exterior del tubo, de modo que las superficiés PaT-
cialmente cilindricas de las dos sécciones de plancﬁé‘éhsor—
bente rodeen précticamente la superficie‘ciiindrica exterior
del tubo, y & continuacidn sujetar las dos porciones'barcial—
mente cilindricas de las dos seaxiones de plancha absorbente,
entre si y contra la superficie cilindrica exterior del tubo
a fin de mantener el contacto conductivo.de calor entre las
superficies céncavas de las dos porciones parcialmente cilin-
dricas de lés secciones de plancha absorbente ¥ la superficie
cilindrica exterior del tubo.

_ Utilizando secciones de p}gpghg absorbente que
tengan configuraciones de borde similareé a2 las que se han
representado para las secciones 4 y 5 de plancha absorbente
eﬁ”;os planos que se acompaiian , se puede construir la plancha
absorbente fécilmente en tualquier tamaiio deseado sin més
que utilizar el nimero apropiado de secciones de plancha
absorbente y de tubos cilindricos. Ia plancha absorbente he-
cha de este modo presénta unas posibilidades de montaje apro-~
pladas para acomodarse a la gxpansién térmica cuando los

bordes de las secciones 4 y 5 de plancha absorbente se encuen-

i
]
1
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="tran‘en ajuste entre si.,Se puede. también utilizar fécil—zﬂ;-

ymente la plancha absorbente con tubos de cualquier material,
v ello econémicamente, puesto queAlos tubos se sudetan en;
posicién.por medio de encastre y sin téner que recurrir a
ningﬁpa técnida~costosawde acoplamiento. - . . .

En resumen, la Patente de Invencién que se solicita
deberé recaer sobre las siguientes

A

REIVINDICACIONES -

1. Un panel solar calefactor que comprende-uﬁe
pluralidad de tubos cilindricos y una blancha.abéorbqgfe
que presenta unas porciones configuradas en una curvatura
adecuada para ajustar en una porcién de la superficié'éiterior
¢ilindrica de uno de dichos ;uﬁos, caracterizado dicho panel
porque la plancha absorbente estd formada por una ﬁ}uialidad
de_?ecciones de plancha, cada una de.las cuales tiene en uno-
de éus bordes una porcidn céncava, parcialmente cilindrica,
que mira hacia el exterior, incluyendo adeuds el panel medios
para fijar las porciones parcialmente cilindricas de las’

secciones de plancha absorbente adyacentes, con sus superficies

cdncavas en contacto, con conducciédn de calor, con la super-

ficie cilindrica exterior de uno de los indicados tubos.
2. Un panel solar calefactor segiin la reivindica=-
cién 1, caracterizado porque las porciones parcialmente ci-

liﬁﬁricas de las secciones de plancha absorbente son sensi-

blemente porciones semicilindricas orque los medios de
. P . ’ P

fiﬁécién comprenden unas grapas eldsticas destinadas a
ajuétar las superficies exteriores convexas de las porciones
semicilindricas sobre dos secciones de plancha adyacentes,
para sujetar fijamente las superficies convexas de dichas

porciones semicilindricas en un contacto con conduccién del
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calor,?con las superficies.:cilindricas. exteriores-de lpg: ...

,tuboshreSpectivos.

3. Un panel solar calefactor segin las reivindica-
ciones 1 o 2, caracterizado porque el contacto con conduccidn
térmica entre las'guperficieSéexteriores de los tubos ci-
lindricos y las ci%adas éuperficies céncavas se fféctﬁa median-
te una pelicula de una pasta conductora del caloﬁ, en centacto
con las referidas superficies céncavas y las superficips exte-

riores del tubo. : o

4, Un panel solar caléfactor segin la reiviqdicacién
3, caracterizado porque la pasté conductora del calor com-
prende metal u éxido metélico en forma pulverulenta, disper-
sado en un polimero de siloxano.
s

5.Un panel solar calefactor segun cualquiera de ias

reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque un borde opuesto

de una de las secciones de plancha, que es paralelo al primer

borde citado, queda frente & dicho primer borde para definir
asi un canal en la seccibén de plancha, dentro de cuyo.caﬁal
ajusta por deslizamiento un borde similar opuesto de oﬁra
seccién de plancha, de modo que se traba con los citados bor-
des opuestos, pero permitiendo lé expansién de las secciones de
plancha entre si. T -

6. Un panel solar calefactor seglin cualquiera de
lag’reivindicaciones precedehtes, caracterizado porque las
secciones de plancha adyécéntes estén fijadas eﬁ contacto con
conduccidén térmica, con'ios tubos respectivos, mediante una
pluralidad de grapas elésticas, cada una de las cuales ajusta

adicionalmente con una de entre una pluralidad de barras en

~ forma de T que se extienden a través de la dimensién del

panel que es perpendicular a la direccidn longitudinal de los

DT e o A e S
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tubos cilindricos.

7. Un panel solar calefactor segin la reivindicacién
2, que se caracteriza porque se han dispuesto en él1 unas por-
cionég “tubulares acodadas, destinadas a enlazar los extremos
de 1osmtﬁbos cilindricos adyacentes de modo que je hace pasar
el liquido que se trata de calentar por todos'Io; tubcs del pa-
nel, sucesivamente

8. Se reivindica por Ultimo como objeto sobfé;el que

ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita: TN PANEL

SOLAR CALEFACTOR. . , -

Todo conforme queda descrito y‘reivindicado ea la
presente.memoria descriptiva que consta de venticinco paginas
mecanografiadas y dibujos que se agémpaﬁan;

Madrid 5 de octubre de 1977
?ERNARDO UNGRIA

Op.
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