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Memoria Descriptiva

La presente invencién, se refiere a
un calentador de agua que utiliza como fuente ener
gética las radiaciones solares, y cuyss caracteris
ticas fundamentales se centran en una considerable
reduccidén de la superficie total del colector, para
uns misma absorcién calorifica, en funcidn de un md
ximo aprovechamiento de las radiaciones solares, mg
diante una especisl configuracidén que constituye el
objeto de la invencidn.

La citada configuracidn estructural
permite un total aprovechamiento de la radiacidn sg
lar, sea cual fuere el éngulo:de incidencia de la
misma con respecto a la horizontal, el cual es va-
riable en lss distintas épocas del afio.

Bdsicamente el calentador ss constity
ye mediante un colector solar que presenta como es
pecial caracteristica el hecho de gue smbas caras
estén estructuradas para cesptar ls radiacidn solar,
para lo cual el aislemiento térmico y la tapa pos-
terior de un colector convencional, son sustituidos
por un acristalamiento similar al utilizado en su
cera expuesta directamente a la radiacidn solar.

Adem3s ds este colector, el calenta
dor cuenta con una cémara de reflexidn constitulda
paor espejos planos consistentes sn superficies bri

llantes, como aluminio anodizado y pulido, acero =
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inoxidable o similar, disponiéndose el colector en la
embocadura de dicha cfmara y obstruyéndola parcislmente,
de manera que parts de la radiacidn solar incidas directa
mente sobre la cara vista del colector, mientras que o-
tra parte de la misma tenga acceso al interior de la cé
mara de reflexidn donde, a través de una o varias inci=-
dencias sobre la misma, pueda alcanzar finalmente la ca
ra oculta del colector. Ligicamente la aludida cémara -
de reflexidén estd estructurada de tal manera que sea =
cual fuere la inclinacidn de los rayos solares, éstos =
tienen accesa en fodo momento y en su totalidad a la ca
ra oculta del colector. Finalments, el calentador cuenta
ademés con un almacenador de agua calients u otro fliido
a calentar, el cual presenta una configuracidn esférica
al objeto de reducir al minimo la superficie externa pa-
ra un determinado vallmen, y por consiguiente reducir tam
bién al minimo las pérdidas de calor. Como es sebido, la
forma geométrica que ofrece menos superficie pars un de-
terminado volumen es la esférica

Se deduce de lo antar}ormente expuesto, que
la cémara de reflexidn ha de incorporar una disposicidn
gspecifica en los sspejos constituyentes de la misma, y
que el propio colector ha de adoptar una posicidn también
especi{fica con respecto a la aludida cémara, al abjeto ds
que sea cual fuere el Angulo de incidencia de la radiacidn
solar, se obtenga en todo momento una captacién Integra -

del flujo de radiacidn.
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Esta estructuracidn del calentador de
agua objeto de la presents invencién, trae como con
secugncia una seris de ventajas sustanciales, entrs
las que destecs primordialmente una reduccifn de la
superficie totasl del colector solar, que se aproxi-
me al 505, obtenifndose un aprovechamiento Integro
de la radizcidn solar, ses cual fuere la inclinacidn
de la misma con respecto al plano horizontal. Ademés
permite una graduacidn o regulacidn de la cantidad
de energfa recibida, seglin la estacidn del afio de que
se trate, la latitud geogréfics dsl lugar en que se
instzle y las necesidades de agua caliente en cada -
caso.

Su compacta constitucidn, gue determi-
na un conjunto Onico, hace innecesario cuslquier ti-
po de ensamble o instalacifn, siendo suficiente (ni-
camente realizar las conexiones de entrada des agus =
fria y salida de agus csliente, obteniéndose un més -
largo mantenimiento de la temperatura del agua calien
te, a causa de la naturaleza ssférics del depdsito al
macenador, el cual, como anteriormente se ha dicho,

ofrece para un determinsde volémen una minima super-

ficie y por tanto una minima pérdida calorifica.

El dispositive cuenta ademds con un cig
rre de compuertas mediante el cual puede ser puesto
fusra de servicio 2 voluntad, con lo que se svitan =

temperaturas excesivas, asi como acumulacién de sucig
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dad o polvo en la cimara de reflexidn, cuando por
largas susencias, o por cualquiera otre causa no fug
se necesario su uso.

Finalmente, ss importante hacer notar
también que el funcionamiento del mismo se realiza
por gravedad, dado que el depdsitc slmacenador es f§
cilmente instalable sobre el nivel del colector.

De todo lo anteriorments expuesto, re=
sulta ficilmente deducible que sl calentador de agua
por medio de energia soler, objeto de la presente in
vencidn, presenta mOltiples y considerables ventajas
sobre todos los celentadores de este tipo conocidos
hasta el momentoe.

Pera complementar la descripcidn que
sequidaments se va a realizar y con objeto de llegar
a una mejor comprension de las caracteristicas del
invento, se acompafia la presents memoria descriptiva
como parte integrante de la misma, de un juego de -
plancs en el que con cardcter ilustrativo y no limi-
tativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1, muestra una vista en al-
zado lateral del cslentador de agua objetoc de la in-
vencidn, seglin una representacidn esquemdtica y se-
gln un 4ngulo méximo de incidencis de la radiacidn =
soclar, correspondiente a la época de verano.

La figura 2, muestra segln una repre-

sentacifn equivalente a la de la figura anterior, el
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mismo calentador de agua recibiendo laé radiaciones
solares con una inclinacidn media correspondiente a
las estaciones de primavera y otofio.

La figura 3, muestra segln una vista
similar a la de las dos figuras anteriores, el mis
mo dispositivo recibiendo los raycs solarss con una
maxima inclinacidn, en correspondencia con la tempg
rada de invierno.

La figura 4, muestra una vista segln
alzado lateral de la carcasa en la que se alocja sl
conjunto del dispositive calentador, apareciendo el
colector cubierto por su correspondiente tapa, asi
como la embocadura de acceso al interior de la céma
ra de reflexidén, gque aparsece igualmente obturada -
por su correspondiente tapa de cierres

Las figuras 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, v
12 se corresponden por sste orden a las distintas
fascs operativas destinadas a consequir el posicio-
namiento éptimo del propio colector y de tres espejos
que constituyen la cémara de reflexidn, al objeto de
obtener un mayor aprovechamiento de la radiacidn so-
lar. '

Las figura 13, corresponds a un diagra-
ma para el célculo del &ngulo diedro 6ptimo que debe
de conformar la cémara de reflexidn sn su zona infe-
rior, can respecto al plane horizontal.

La figura 14 muestra, finalmente, el -
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esquema hidrdulico del calentador, en el gue pueden
apreciarse claramente las distintas trayectorias adop
tgdas por sl agua desde la toma fria hasta la salida
caliente pudiendo apreciarse asimismo en dicha figu=
ra los medios de abatimiento de las dos tapas que =
constituyen las elemanﬁos de cierre del calentador.

A la.visiq de estas figuras, pueds ob-
servarse como sl calentador de agua por medio de ener
gia solar estf constitufdo a partir de un colector 1,
que como anteriormente se ha dicho cuenta con medios
para la captacién de la radiacién solar por ambas ca
ras, adoptands dicho colector una posicidn inclinada
y quedando fijado por su borde inferior a una camarz
de reflexidn de perfil traspeizal, la cual presenta -
un tramo inferior 2 que determina un cierto angulo =
con respecto a la horizontal, un tramo medio 3 para-
lelo 3l colector y un tramo final 4 que presenta su
mitad extrema 5 articulada, al objeto de constituir
uné tapa abatible a voluntad, que cierra la embocady
ra de la cémara de reflexidn, estando dicha embocaduy
ra delimitada por el propic tramo final 4 y por el =
colector 1.

Este conjunts se fija a una carcasa sg
porte 6 de forma generalmente prismdtica y abierta =
por su pared anterior, en la que se dispone la céma-
ra de reflexién 2, 3, 4, con su correspondients coleg

tor 1, alojéndose en el interior de dicha carcasa 6 y
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pcupando su zona superior, un depSsito esférico 7
convenisntemsnte recubisrto mediante una caps 8 de
material aislante térmica.

El acristalamiento de la cara anterior
del colector solar 1, debe de pressntar un grosor sy
ficients para resistir los ccasionalaes impactos de
granizo, por lo que dicho acristalamienta debe tener
una magnitud a cinco milfmetros, mientras que el -
acristalamiento posterior, al np verse sometido al
aludido riesgo, pusde presentar un espssor sensiblg
mente menor, siendo valido un espesor de por sjemplo
tres milimetros.

Este acristalamiento de las dos caras
del colector solar 1, resulta sumamente importante
gn orden a obtener el mdximo aprovechamiento de la
radiacidn difusa. Légicamente, ambas caras del coleg
tor deben de estar tratadas con recubrimientos espe=-
ciales selsctivos que aumenten su eficacia, de mane=-
ra gue se obtenga un cosficiente de absorcidn igual
a 0,9 y de emisividad igual a 0,3.

Dado qud, como anteriormente se ha di-
cho, esth previsto gue el celentador de agua actie -
por gravedad, serd preciso que los pasos interiores
del absorbedor sean lo suficientemeﬁte grandes comg
para gue la pérdida de carga que ofrezca, sea superg
da por la difersnciz de densidades snire la columna

fria y la columna caliente.
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La cémara de reflexidn, 2, 3, 4 pueds
estar constituido por espejos plasnos o bien por su-
perficies brillantes como.alumino enodizado y puli-
do, o acero inoxidable calidad espejo con contenido
de cromo del orden de un 17% apto para exteriores,
pudiendo también ser uFilizados plésticos ds super-
ficies especiales ds réflaxién, o cualquier otro mag
terial de caracteristicas similares.

La caracteristica fundamental de dicha
cémara de reflexidn estriba en la disposicidn de los
espejos con respecto al colector, en funcidn de los
angulos determinados por los mismos, asi como bor las
dimensiones de las supsrficies integrantes, todo ello
al objeto de lograr una captacidn total del flujo ds
radiacién (que aparsce en las figuras repressntado =
por las Flachas 9) y que ésta captacidn totai se rea
lice durante todas las estaciones del safio.

_ Este efecto de aprovechamiento Integro
de.todas las radiaciones solares puede verse grafica
mente j con clarided en lss figuras 1, 2, 3, que co-
mo anteriormente se ha dicho, se corrasponden a dis=-
tintos éngules ds incidencia de los rayos solares, -
observéndose en todos estaos casos que finalmente to-
das y cada una de las radisciones solares 9 acaban =
por incidir saobrs sl colector 1.

Para la construccidn de la camars de

raeflexidn, se sigue el procesc que aparece claramen=-
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te detalladoc en las figurss 5, 6, 7,.8,.9, 10, 11 vy
12, donde puede apreciarse como el cédlculo de la c}
mara se realiza a partir del propio colector 1, es-
tando referenciados sus bordses superior e inferior
con 10 y 11 respectivamente. El citade colsctor 1,
se posiciona segln un &ngulo predeterminada 12 con
respecto a8 la horizontal, prodediéndoée a continua-
cién a efectuar un trazo 13 que determina un éngulo
14 con la horizontal, cuyo célculo serd objeto de -
una descripcidn posterior.

Posteriorments y seglin aparsce reprs-
sentado en la figure 7, se procede al trazado de una
l{nea 15 pasante por el borde superior 10 dal colece
tor 1, la cual lines 15 forma con la horizontal un -
fngulo 16 que coincide con sl 4ngulo méximo previsto
para la radiacidn solar estival, La interseccidn de
las 1lfneas 13 y 15 determinan el punto 16' gue esta-
blece el primer sector 2 ds la cémara de rafleaxidn.

A continuacidn gs proceds a efectuar
un trazo 17 en disposicidn paralela al propio colece
tor 1 y pasante por al punto 16' obtenido en la ope~
racidn de la figura anterior 7. Un nuevo trazo 18 pg
sante por sl extremo superior 10 del colector 1, Yy
del 8ngulo de inclinacidn 19 coincidents con la ra-
diacidn solar minima invernal, determina un punto de
cruce 20 con la linea 17, determinando dicho punto -

de cruce 20 el ssctor intermedic 3 de la cémera ds -
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reflexidn, tal como pusde apreciarse en la figura 9.

A continuacidn y de acuerde con un &n
gulo 16 correspondiente a la inclinacién méxima esti
val de rayos solares y que ha sido utilizada anterior
mente en la figura 7, se procede al trazo de una nug
va lines 21 pasante por el punto 20, determinando di
cha 1fnea 21 el tercer tramo 4 de la cémara de refle
xién, el cual finaliza precisaments en el punto ds =
interseccidn de dicha lfnea 21 con la prolongacién
del colector 1, estableciéndose en este punto preci-
samente una articulacidn 22 para la tapa abatible de
cierre 5, tal como puede spreciarse claraments en la
figura 12,

:Como anteriormente se ha dicho ests c2l
culo estructural de la cémara de reflexifn se realiza
a partir del conocimiento del 3ngulo que su sector ipn
ferior 2 ha de formar con respsctoc a la harizonteal,
siendo este &ngulo variable en funcidn de la zona geg
grgfica en la que va a ser dispuesto el calentador de
agua.

El célculo del citado &nguloc gque asparg
€e en las figuras antericres referenciado con 14, epg
rece claraments detallado en el diagrama de la figura
13, realizéndose a partir del punto 16' de unién de -
los sectoraes 2 y 3 de la chmara de reflexién, por el
que sa hace pasar el rayo incidente 23 correspendien=

te al rayo luminoso de inclinacidn méxima, y su consi
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guiente rayo reflejédo 24 que coincide precisamente
con el sector 2 de la cémara de reflexidn.

Trazando una recta 25 perpaendicular al
sector 3 y pasante por el punto 16' resulta evidente
que el angulo 26 rasdlta complementaric del &ngulo 12
que forma el sector 3 y por tanto sl colector, puesto

que son paralelos, con le horizontal, y por consigui-

ente
- < =
27 = 16 - (902 - 12)
puesto qus el angulo 27 formado por la perpsndicular
25 al plano reflectante y el rayo incidente 23, debe
ser igual al éngulo 28 formado por dicha perpendicu-
lar y el rayo reflejado 24 se obtiense lo siguiente:
L L £ = ~_
27 = 28; 28 = 16 - (902 - 12)
ds donde el 4ngulo buscado
=z = =
14 = 28 - (909 - 12)
y sustituyendo 28 por su valor anteriormente obtenido
= L e ra s L=
14 = 16 - (902 - 12) - (909 - 12) = 16 - 902 4 12 ~ 90¢
Pl P <

+ 12 = 16 + 2 x 12 - 180¢
De una manera general, si ss denomina A al &ngulo 14,
B al 4ngulo 16 y C al sdngulo 12, se obtiene gue

A=B4 2C - 1800

As{ pues, para cualquier zona geografi-
ca comprendida entre determinados parelelos, puede -
construirse el tipo de cémara reflectante idénea en =

funcidn de los éngulos conocidos C de inclinacién del

colector, B de lz radiacidén en veranoc y 19 de la ra=-
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diacidn en invierno, sirvienda este Gltimo paras de-
terminar el punto da interseccidn entre los sectorss
4y 3 ds la cémera reflectante.

El depdsito almacenador de agua calien
te 7, de forma esférica, deberd estar convenientemen
te cubierto de una capa 8 de materiales aislantes al
objeto de reducir sl minimo las pérdidas de ensrgia
calorifica, resultando de &ptimes aplicacién el aislan
te a base de poliuretano sn el sentido de entorpecer
la transmisidn por convencidén, mientras gue como ais-
lante de la transmisidn por radiacidn se ha previsto
la disposicidn de capas sucesivas de hojas de elumi-
nio brillante.

' En la representacidn esquematica de la
figura 14, se aprecia el circuito hidrdulico del ca-
lentador de agua en el que el liquido es calentado -

en el colector 1, y por desequilibrioc térmico ascién

de por la tuberfa 29 alcanzande el depdsito 7, al =

sef empujada esta masa de agus por otra que proviniéﬂ
do del mismo depdsito 7 tiene acceso al colector 1 -
par la conduccidén 30.

Cuande no existe consumo de agua calien
te se establece un circuito cerrado s través de las
conducciones 29 y 30 del colector 1 y del depdsito 7,
de manera que el agua caliente gue tiene acceso al -
depdsito 7 desciende segin las lineas referenciadas

con 31 en el aludido depdsito e medida que va perdien
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do tempersturs para slcanzar de nusvo la conduceidn 30.

£1 consumo de sgua se realiza a partir de
la conduceidn 32 siendo recuperado el volimen de agua -
consumido por uno equivalente de agua fria que tiene ag
ceso al depdsito 7 a través de la conduccidn 33,

Tanto 1z conduccidn 33 como la 32, estan
provistas de sendas vdélvulas 34 y 35 gque independizan
gl aparato de la'red distribuidora, habiéndose previsto
ademés laz disposicién de un mandmetro 36 y un termdmetro
37 mediante los cuales puede ser registrada en todo mo-
mento la presidn interior del sistema y la temperatura
slcanzada en el depdsito slmacenador 7, respectivamente.

V Opcionalmente, el depbsito 7 puede estar
provisto ademds de un intercam;igdor da calor alimenta=-
do por cualquier tipo de energfa convencional, controla
de por termostato, al objeto de garantizar un nivel mi=
nimo de temperstura deseado para los casos de falta pro
longada de radiacidn solar o de fuerte demanda de agua
caliente.

Al encontrarse sl colector 1 a un nivel
inferior al del depésito almacenador 7, en ningln momen
to puede establecerse un circuito del sgua contrario el
representado en el esquema ds la figura 14, por lo que,
en caso de que la temperatura del agua ssa en gl colec-
tor m3s baje que en el depsito, resultard imposible un
enfriamiento del agua contenida en este (ltimo, debido

a que en tal caso no se establecerd circulacién del agua.
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£l tipo de eirculacidn representado en la figura 14 es.
de calentamiento directo del sgua a utilizer ¥ no es = -
valido en zonas con riesqo de heladas que podrian provg
car la rotura del colectar. En estas zonas serd necesa-
rio disponer un circuito de agua primario, con clerta -
proporcidn de productq'anticongelante, un circuito de =
agua de consumo y un intercambiador de calor en el intg
rior del depdsito almacsnador 7.

Opcionalmente también, el dispositivo pug
de sstar provisto de una tepa 38 que conjuntamante con
la teps superior 5 establezca una coberturs total dsl -
frente del calentador, en cuyo caso la citada tapa 38
estard dotada de una tapas reflectante en su cara inter=
na, al objeto' de qus en su posicidn extendida, tal como
sparece representada en la linea discontinus en la figy
ra 14, produzca la consiguisnte reflexifn ds la radia-
cidn solar, al objeto de que &sta incida también sobre
el colector 1.

l De todo lo anteriocrmente expuesto, se de-
duce que el aprovechsmiento de la radiscidén solar en el
calantador de agus objeto de ls presente invencién resul
ta méximo, ofreciendo éste un randimiento Sptima.

Los materiales, forms, tamafic y disposicidn
de los elementos ssran susceptibles de variacifn siempre
que ello no suponga una alteracidn en la esencialidad =
del invento.

Los términos en que se ha redactado ssta
memoria debern ser tomados siempre en sentido amplio,

ng limitativo.
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REIVINDICACIORES

Se reivindics como de propia y nuaeva
invencidn, a favor de D. JOSE MARIA TORRENS RASAL,
con domicilio en Gran Via Carles III, 59, Barcelona,
lo especificado en las siguientes reivindiceciones:

1.~ Calentador de agua por medio de =
energia solar, esencialmente caracterizado por sstar
constitufdo por un colector solar, con ambas caras =
configuradas para la captacidn de la radiacidn solar,
dispuesto con una inclinacidn adecuada y obturandoc la
parte inferior de la embocadura de una cémara de ra=
flexidn que se extiende por detrds ds dicho colector
y que presenta un perfil trapezial, encontréndose es
te conjunto, constituldo por el colector y la cémara
de reflexidn, convenientemente fijado a una carcasa
envolvente asbierta por le cara de acoplamiento de di=-
cho conjunto, y an el interior de ls cusl, se dispone
un depdsito de agua de forma preferentemente esféri-
ca.

2.~ Calentador de agua por medic de -
snergla solar, segln reivindicescidn primera, caractp
rizado porgue la cimara de reflexifn, constitufde mg
diante espejos planos o superficies brillantes de na
turaleza adecuada para la reflexidn persequida, pre-
senta su sector extremo superior con una inclinacidn
coincidents con la minima inclinacidn de la radiacidn

solar, correspondiente a la época estival, en sl pun-
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to geoqrafico de instalacidn del dispositivo, misne
tras que el puntoc de unidn de este sector superior
al sector medio que sera siempre paralelo al propio
colector, estaréd incluide en un trazo determinado por
la radiacidn de inclinacidn méxima, correspondiente
a la épocs invernal, Qgsante por el borde supsrior =
del colector, formando sl sector inferior con la ho-
rizontal un determinado &ngule dependiente del lugar
gecgrafico y por tanto des la inclinacién de los rayos
solares.

3.~ Calentador de agua por medio de enst
gia solar, segln reivindicacidn segunda, carscteriza-
do porque el aludido &ngulo presstablecido que forma
el sector inferior de la cémara de reflexidn can la
horizontal, serd igual a la suma del &nguloc que forma
la radiacidn de inclinacién minimz con ls horizontal
mis el duplo del #ngulo gue forms el colector con la
horizontal, més 1802, siendo por consiguients este =
énéulo variable en funcidn de la zona gecgrafica en
la que va a ser.utilizado el dispositivo.

4.~ Calsntador de agua por medio ds ener
gia solar, segln reivindicaciones anteriores caracteri
zado porque tanto el propio colector, como la embocady
ra libre de la cémara de reflexidn se cierran mediante
sendas tapas abatibles de articulaciones horizontales,
que presentan su cara interna de naturaleza reflectan

tey, y en posicidn extendida determinan una mayor ampli
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tud de la superficie de captacidn, reflectando la mis
mo una que otra las radiaciones solares hacia el co-
lector.

S.= Calentador de agua por medio de =
energfa solar, seglin la reivindicacidn primera carag
terizado en que el depdsito dse agua ocups en la car-
casa envolvente una posicidn mds alta que el colector,
al objeto de que la circulscidn se estahlezca por gra
vaedad, para lo cual, los pasos intariores’ del colec-
tor serén lo suficientemente grandes como pare que la
pérdida de carga que ofrezcan sea superadas por la di
farencia de dansidades entre la columna fria y la co-
lumna calienta. ‘

Be= M"CALENTADOR bE AGUA POR MEDIO DE =
ENERGIA SOLAR".

Tal y como se deja daescrito ean la memo-
ria precedents, que consta de discisiete hojas folia-
das y mecanografiadas por una sola de sus caras y pla
nos de forma y tamafic reglamentaricgs.

fadrid, 29 de Diciembre de 1977

P.A. da D. JOSE NMAR RRENS RASAL.
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