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. para fines de utlllzaclén en un sistema de consumo de eney

‘tada con fecha 24 de noviembre de 1975, exponiéndose en

_ambas inventos de Y. X, Pel relativos al disefio moderno

Hoja nam. |

El presente invento se refiere a un apa-
rato para la captacién de energla de radiacidn solar y la

transmisidn de esa energia como calor en un medio lfiquido

gla.
. ANTECEDENTES DEL INVENTO

Se han descrito captadores eficaces
de ‘la varledad tubular en la patente para los EE,UU,
N9 3.952.724 y en la Solicitud de Patente espaliola, de

propiedad en comin, N2 451501, la primerade ellas presen-

y avanzado de un captador solar. En la mayor parte de-los
captadores anteriores a éue se acaba de hacef referencia
se utiliza un medio 1iqu1do para absorbér y transmitir
la energla como calor captado en una superficie de absor-
cién solar tubular de un captador. El 1fquido es manipula
do en un colector para distribucidn de flujo en serie del
mismo a la céﬁara interior de una serie de tubos absorbe~
dores. Para mantener el circuito a prueba de fugas, se
obturan los captadores en el colector y se pfoporciona
presidén en el extremo del tubo cn el époyo estructural pa-
ra cargar la prééidn de lfquido interno en la cdmara in-
terior del tubo ébsofbedor tal como sube a las temperatu
ras de funcionamiento del sistema. Los captadores estén
construidos de componentes de tubo de vidrio y tienen una
camisé\de vaciovanular entre la pared exterior del tubo .

¥ la pared interior del tubo absorbedor. E1 liquido es
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introducido libremente desde el colector al intefigr del
tubo absorbedor por un.circuito de tubo de‘éutrega, des=
de. el cual el liquido fluye dentro de los limites del
cuerpo del tubo absorbedor, al colector. La rotura del
captador tubular, y en particular la rotura qel tubo ab-
sorbedor, o bien el levantamiento de su asiento ¥y la fuga

en uno de los tubos captadores del colector origina fuga

o derramamiento de 1fquido y la consiguiente averfa o,

en el mejor de los casos, la ﬁérdida de la eficacia de

funcionamiento de un segmento de mddulo del sistema,
~RESUMEN DEL INVENTO

El objeto del invento es propor-
cionar un sistema de captacidn solar avanzado, perfeccio-

nado, en el cual un medio de intercambio de calor liqui-

do esta contenido por completo y es hecho circular en un

_ ¢ircuito de tubo cerrado a los captadores de vidrio tuby

lares y a través de éstos.

En el invento, un aspecto impér-
t#nte es la eliminacién de obturaciones estancas al agua
en ¢l extremo del tubo éaptador en elicolectbr, sin pér-
dida de fluido en caso de que se produzca fuga o rotura
en el tubo'captador,'Ademés} el sistema.eg suscéptibie
de presiones y temperaturas de funcibnamien%o muy supe-
riores. ' ‘ o P '

. Otra caracteristlca importante

. del invento radica en la dismlnucién de peso cuando estd

lleno y en una menor constante de tlempo para la circula-

" oidn en el ciclo de liquldO. La menor constante de tiem-

o para el clclo de llquldo supone una ventaga en e1 con
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= trol sobre la»saiidardel calor captado en el c*p%ﬁﬁér.

La estructu“a bésica del tubo cap
tador del 1nvento conslste en un tubo de vmdrlo alar«ado
de doble pared que esté cerrado por el- extremo exterior

Yy ablerto por el otro extremo. Ia superflcle de la pared

interior delltubo.esté cubierta con un recubrlmlento de

absorcién, preferiblemente un recubrimiento selectivo de

. longitud de onda due tieneﬁlas propiedades de una alta

absorcibn y una baja emisividad. Las paredes estin sepa-

radas por una cimara de vacfo anular para reducir las

pérdidas por conduccién y por conveccidn. El liquido esté

contenido por completo en el colector y en el tubo en U

‘como parte del Qircuitovce:rédo, y la parte de tubo en'U

estd introducida en la cdmara interior de la pared del tu

- bo absorbedor del captador. El captador tubular estd co-

nectado por su extremo abierto al colector de tal modo

que la cémara-interior del tubo absorbedor en el capia-

dor estd cerrada, tal como por medio de la matriz del co- |

'lector.'El sistema de’circulacién de liquido constituido

por el tubo en U consiste en un espacio de aire estacio-
nario o no turbulento dentro del captadJr Yy en que la

energia solar rediante absorbida en el recubrimiento de

- la pared interior del captador es transmitida como calor

por radiacidn, conduccidén y transferencia por conveccidén

- patural al tubo en U y al liguido hecho circular ep'el

mismo. '
‘ El 1nvento 1ncluye ademés un miem-
bro de colector partldo formado de un cuerpo de azslamlen

to de baaa.densldad y de un revestimiento exterior demso,

no poroso y duradero. El miembro de colector soporta ¥y
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- encierra al circuito cerrado de liquido conectado ‘como
un tubo sorpenteado o en forma de serpentin que incluye

varios tubos en U en los captadores y en el cierre para

{ el extremo abierto de los tubos captadores. El tubo ser-

penteado estd conectado a wn circuito de tuberia colecto-

1- ra interna cerrada para manipular el liquido que llega a

¥ que'sale del sistema. El colector, en la realizacién
-preferida aqui descrita, incluye soportes enterizos de
apoyo y montajé hechos como parte del revestimiento exte
rior duradero que .cubre pﬁra su montaje al aparato.
| . Gomo otra caracterfstica del in-
vento se incluye el montaje modular de ios captadorés
‘en un bastidor que incorpora em una unidad modular los
elementos necesarios delcapfador, el colector (incluido
el circuito de tubo.cerrado)! los medios de reflector y
lds apoyos. La construccién modular proporcionada por el
‘ invento permite el montaje sobre el terﬁeﬁo de un solo
mddulo o de un agrupamiento en serie de médulos sobre un
bastidor pfeparado para ser izado al lugég de su insta-~
lacién para una exposicién solaf deseada. Predominan las
instalaciones en.las partes altas}de los edificios 0 bien
| en lugares elevados, y la facilidad de instalacidén que
'ofrece el invento facilita el mohtaje ¥ meﬁora ia fiabi-
lidad de la instalacidn. ' '
" Puesto que el liquido.esté donte-
nido por completo én elitubo, se puede efectuar una prug
ba hidrostitica como parte del procediﬁiento de instala-
~.¢ibén, para garantizar que el sistema no tiene fugas. Es-
tas condiciones se mantendrén hasta que tenga lugar la |

rotura de un tubo. En consecuencia, el invento proporcig

.. ‘
. - - '
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- na ventaaas de seguridad y mantenimiento ﬂeJO“adOS. Si se

¢

rompe en eerclO un tubo captador de v1drlo, el mismo

puede ser sustltuldo sin interrumpir el flujo de liguido

-y sin pérdida ni ﬁerramamiéntg alguno del liquido; es de

¢ir, no hay necesidad de parar el funcionamiento del sis-

“tema. La Gnica pérdida en el sistema en caso de que se

rompiese un tubo serfa la de una disminucién en el rendi

.'“miento de actuacibén, proporcional al tubo o a los tubos

que queden fuera de servicio,

Como resultara ev1dente a los

-expertos en. la tecnlca <:] 1es ocurrlran indudablemente

~otros obaetos y ventaaas a la vista de la-descripcidn

que sigue y de lqs-dibujos Que se acompaiian.

BREVE DESCRIPCiON DE L0S DIBUJOS

e *

I Fié. 1l es una vista en pers-

: pecfiva, parcialmente recortada, de la unidad modular de

captadores de energia solar perfeccionados ‘del inventoj;
_ " La Fig. 2 es una vista en alzado
lateral, parcialmente recortada, en la que se ilustra la

unidad modular de captadores'de la Fig. 1 instalada-en

el bastidor modular estructural instalado en un emplaza-

miehto’expuqsto a la rediacién 'solar;

‘ . La Figs 3 es una vzsta en perspec
tlva, ‘en desplece ordenado, parcial, de una unldad nodu-
lar del aparatp del invento;

. La Flg. 4 es una vista en alzado
por un extremo, en corte dado a lo largo de la- linaa non

‘de-la Fig. 1; 1 o Sl L

" La Fig. 5 es wna vista en perspec-
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- tiva, a escala ompliada, del conectador psrs la forma-

cién'se:penteada de tubo y de una derlas tuberfas colec.
toras; ‘ _ .
( La, Flg. 6 es una vista en alzado
1ateral del conectador, parclalmente en corte, dado a
lo largo de la linea 6-6 de la Fig. 53

La Flg. 7 es una v1gta en corte
del conectador, dado a 1o larvo de la linea 7-7 de la
Fig. 6; i

La Pig., 8 es una vista en alzado

.lateral de la parte de tubo en U de liquido de la forma-

cién serpenteada de tubo de acuerdo con la primera rea-

lizacién del invento;
' ' La Fig. 9 es una vista por un ex-
tremo del tubo en U ilustrado en la Fig. 83

La Fig. 10 es una vista en alza-

. do latéral de un conducto de tubo en U para liquido que

ilustra otra realizacidén del invento en la cual el tubo
en U estd retorcido para que quede disﬁuesto en un plano
cerca de uno de sus extremos que esté dlspuesto a 909
con relacién al plano em su otro extremo- ' _

‘La Fig. ll es wna vista por un
extremo del tubo en U 1lustrado en la Fig, 10} ¥y

\ ) . Ta Flg. 12 es una vista en perspec

‘tiva de la realizacién de tubo en U retorcido ilustrada

en las Figs. 10 y 1l.
DESCRIPCION'
En la Flg. 1l se 1lustra un eaem—

plo del m6dulo de aparato captador de energia solar ing-
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~ talado sobre una superficie 10 de apoyo del bastidor,

tal como en el_tepho © en una pared de un édificio expues
ta a-la luz solbf. La superficie 10 deberad estar situada“
con Optima exposzclén al sol _tal como con una or1enta~
¢ién al mediodia en el hemisferio norte, etc.

| . Un reflector plano de reflectivi-
dadgdifuéa il ésté situado encima del bastidor 10 y el
nddulo captador,solér'esté montado sobre el apoyo 10 y
la superficie del reflector 1l y espaciado por encima de

la superficie superior de este (ltimo a una distancia

prefijada para faiorecer la reflexién_difusa de los ra-

yos del sol. El reflector plano 1l es similer al deseri-

"to en la solicitud de patente espafiola N2 442540, Como

~ alternative, se puedén emplear reflectores con forma del

tipo descrito en la Solicitud de patente espafiola

NQ 461599, en combinacién con los elementos captadores

_ tubulares de que aqui se trata.

' El médulo consiste en el conjunto
de colector 12 y en la pluralidad de elementos captado-
res solares tubulares 13 que penden lateralmente de uno

y otro lado del colector 1l2. Los extremos cerrados exte-

: rlores que penden de los elementos captadores 1% estén

sujetos en un conjunto de apoyo de extremo 14 en un 8o~

porte de ménsula_vert;cal 15 unido con pernos en 16 &

‘las vikgas estrucﬁuralés 76. Para facilitar la ilustra-.
.ci6n,'solamenté se ha representado un conjunto de apoyo

_de extremo 14, No obstante, se comprenderd que cada uno

de los elementos captadores 13 estd montado de'un modo

31m11ar. El soporte 15 es preferlblemente una pleza ente

arlza que abarca un lado del colector para apoyo de extre
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— mo de todos lo elenentos captadores 13 que penden a
lo largo de ese lado. ‘ _
. ' El colectoxr lé'esyé sujeto firme-
menté'al pastidor dg apoyo por un par de pies 33 que pen
den hacia abajo (cémo.se describiré équi mis adelante)
del colector, log-cuales estdn unidos con pernos a las

vigas modulares 76,

EL CAPTADOR

El elemento captador 13 se ha

.descrito mejor con referencia a la Fig. 4, Un tubo 18
con cubierta de vidrio transparente exterior tiene un ex
tremo exterior de forma cénica 19 y tiene un extremo
Opuesto normalmente ébierto 20, La pared de vidrio del
extremo 20 esté unlda por Iuslén anularmente & la pared
del extremo ablerto 21 del tubo menor 22 absorbedor de

. vidrio dispuesto hacia dentro . E1l tubo 22 es formado an
tes. de la fabricacidén como un absorbedor de energia de
radiacién solar en virtud de una capa superficial de ﬁn
recubriuiento selectivo de longitud ﬁe’onda que tiene
'prOpledades de alta absorcidn y baja emls;vzdad. Se han
‘dado ejemplos de tal capa de recubrlmlento y de su méto-
do de apllcac;én.sobre substratos de vidrio'en la soli-
citud norteamericana pendientg.de'tramitacién, de propie
déd en comin, Nimero de Serie 695;358, presentada con fe
cha 14 de junio de 1976, El didmetro exterior del tubo

.22 es, por ejemplo,’ del orden de 50,8 mm, Preferlblemen-
te, esa capa de recubnimlento absorbente esta én la su-

_ perficie -exterior del tubo absorbedor de vidrio 22, el

cual tiene un,extremo cenrago curvado 23. Se hace el va-
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~cio en el espacio 24 entre los tubos 18 ya22a tf&%és
de unﬁ.tubuladhfé extrera 25, hasta un vacio fue"te,‘.
que se ﬁa 1lusbrado con la extremidad cerrada de la mang
ra. usual después de hecho el vacio. El vacfo en el espa-
¢io 24 elimina 1as pérdidas de calor por conveccidn ¥y
por con&uccién'de-la enefgia solar que és absorbida en
la superflcle de recubrlmlento del tubo 22.

' Para conducmr la energia absorbl—
da en el tubo 22 como calor desde el elemento captador
Y para ponerla;eg uso en un sistema en el cual pueda es-
-tar incorporado el aparato‘captador, en'el invento se em
.plea un tubo 26 en U alargado, doblado, de diémetro exa
“terior relativamente pequefio (del orden de 9,5 mm o 12,7
mn de difmetro) que estd introducido en la cimara inter-

“ns 27 de didmetro mayor del tubo absorbedor 22 (didme-

>ftro interior de aproximadamente 38,1 mm). El &rea res-
tante dentro de la cémara 27 es un espacio de aire no

' renovado, o bien puede ser llenmado con cualquier otro me
dio de transferencia de calor gaseoso. seleccionado por
sus propiedades en cuanto a la transferencia de calor
desde la pared del tubo absorbedor de vidrio & la super=-
ficie del tubo 26 en U. El aire es un ejemplo adecuado
de tal medlo gaseoso.. ’ S .

\ o - .El tubo 26 en U es preferlblemen-

te de un materlal dctil, que sea preferlblemente capaz

“de” soportar las coﬁdlclones de "alta presién y alta tem-
. peratura de funclonamlento y que sea ficil de doblar sea'

' gin un codo 26C de 1nver516n bastante pronunclado que s
‘ge prescribe en una extremldad 1ongltudinal del tubo 26.

Desde el codo en el eitrémq.26c, los dos tramos alarga-
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. Depén&iendq de la direccién del flujo inducido en el tu-

bo éG, las extremidades de las partes 264 y 26B prdpor- -

1iquido de intercambio de calor, por gjemplo, agua a tra

“lector 12, En el ejemplo ilustrado en los dibujos, el

 sorbedor de vidrio al tubo 26 en U; (2) conduccién a

bedor. La transferencia de calor por radiacidén es el

' 5 26B del tubo estédn dispuéstas en el modo horizontal -

to}n nuun. 10

dos 264 y 268 del tubo situsdos lado a lado se extienden
hastae el oxtremo aSierto ¢el tubo abgorbcdob'fueva del

extremo del eleménto 13 éaptador tubular de doble pared.

cionan la entfadg y la salida’pars la circulacidn de

fluido a lo largo de la longitud del tubo absérbedor 22,
Como se describird a continuacién; el tubo 26 puede ser
enterizo y continuo todo &1, pero sl mismo debe propor-

cionar un c¢onducto continuo para el flujo de un medio
vés de ciertos elementos sucesivos 13 a lo largo del co-

flujo del liquido en el sistema entra en el elemento cap
tador 13 por un extremo de la rama 26B y sale por el.ex-
tremo de la rama 254 (Fig. 3). '

Ia transferencia de calor en el
elemento daptédor incluye tres‘mecanismos: (1) transfe=

rencia de calor radiante desde el interior del tubo ab-

través del espacio de aire estacionario que existe en-
tre el tubo en U y el tubo absorbedor; y (3) conveccidn .

natural que puede habar presente'dentro del-tubo absor-

factor dominante. La conduccién a través de la pelicula
gaseosa (aire estacionario) es la transferencia de calor

segunda en importancia, ¥ suponiendo que las ramas 264

lado ailado'(como se ha iiustradb), la ﬁransferencia'por

convecbién es de menor importancia. Si.él tubo 26 esté
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—~ situado de tal manera que las ramas 26A 7 26B del ‘tubo

estén situa&as en el modo vertical (Figs. 10-12), la
convec016n natural contrlbulra de modo con51deraole a la
transferancia de calor, En el modo horlzontal, como se

ha 11ustrado aqui_en las figuras 8 y 9, la conveccidén na

i'tural serf esencialmente de wna magnitud despreciable.

Ia disposicidn éﬁsular,del tubo en U entre los extremos
vertical y horizontal aumentard la transferencia de ca- /
lor por conveccidn en proporcidn direéta al aumento del
dngulo desde la ‘horizontal hasta la vertical.

Con31derando la transferencia de

calor por radlaclén como el factor mis dominante, el btu~

bo en U deberi hacerse no reflectante, lo cual se consi~
gue dlsponlendo una superficie exterlor ennegrec:da opa-
ca en el tubo en U para mejorar su capacldad de absor-

cidn. Ia capa ennegrecida en el tubo 26 puede ser una ca

_ pa de bxido metéliéo,‘tal.como de 6xido de cobre, déxido

de niquel, 6xido de zine u bxido de hierro, por citar
algunos ejemplos. ) _
El ejemplo preferido del 1nvento

€s un tubo de cobre doblado en una configuracibén 26 de

tubo en U y recubierto exteriormente con un material de

éxido negro opaco, para dotarle de la propiedad de ser
no reflectante, .., .
' Como resulta evidente de la es-

tructura de 1a Fig. 4 el extremo abierto del tubo ab-

._sorbedor 22 esté cerrado ‘con respecto a la atmésfera

amblente medlante el aauste ‘del tubo captador por su exX=-

tremo dentro del colector 12 en la abertura 29 prev1s-

ta en el mismo,
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El captador que se acaba de des-
cribir se comporta favorablemente si se compara con los
anteriores captadores llenos de liquidoQ Tomando como
base experimentos realizados,.el captador del presente

invento es muy similar en cuanto a rendimiento de actua-

eibn al captador tubular en el que se utiliza circula-

¢ién de liquido (agua) no cerrada por la cémara interior

dei_tubo absorbedor. Se da a continuacién un ejemplo de
I .

actuacidn en el cual es captador tubular 13 de este in-

vento fue ensayado simulténeamente con un tubo captador,

..construido de modo similar, pero en el cual se introdu-

cia agua en el interior del tubo absorbedor del mismo
por un tubo de‘entrega de extremo ébierto,xllenan¢o la
cémara del tubo absorbed%r, y se permiﬁia que fluyera a
lo iérgo del tubo absorbedor y saliera.ﬁor su extremo

abierto a un colector, tal como en la construccién des-

.- erita en la solicitud de patente espaﬁolé Ne 447863,

ABLA 1

_Tubo de Aire

L

toe Z50s6% .

‘ Egtacionario Tubo TLleno de Acua
Régimen Tempera Calor _ Calor.
de Inso- tura ° Captado Rendi- Captado Rendi-
lacién > del agu cal/hora miento cal/hora miento
cal/hora.cm oQ S
19:5, 50 12,776 52,3 12776 . 52,3
: 66 12,257 50,2 = 12,650 57,2
78 12,516 47,2 9.601 39,3
30,9 50 21,193 56,3% 18,925 49,05
| 66 19,202 49,7  18.648 | A7,
780 19.195 47,7 12,020 47,5
 Promedio Total ' 48,9%
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Por lo que se refiere al %hbo en
U; su cdmpésicién puede variar dependiendo de las condi-
ciones de funcionamiento para las cuales se ha diseiiado
el aparéto'cabtador solar. La estructura de este inven~
to, que se acabé de describir, permite un ampiio mar-
gen de condiciones de funcionamiento del captador,.por

ejemplo de condiciones- de aita presifén y alta tempera-

. tura en.el sistema de liquido de intercambio de calor

cerrado y deiiﬁitqdo. Bajo estas condiciones de alta ten

peratura y de alta presidén, el liquido encerrado en el

_ sistena qué iﬁcluye los tubos en U y las tuberfas colec-
. toras es capaz de soportar presionés de funcionamiento

" de hasta 112 kg/cm2 y temperaturas del orden de 3162°C.

Por consiguiente, el tubo en U puede construirse de la

mayoria de los metales, incluidos: cobre, latén, acero

o aleaciones de acero, acero inoxidable, aluminio, por

citar las composiciones metdlicas més corrientes. Ade-

més, puede hacerse el tubo en U de vidrio que tenga bue-

nas propiedédes_inerteé en cuanto a la manipulacién de
un liquido de intercambio de calor, tal como azua.

. la construccién preferida del ser
penteado de tubo y'de las tuberias colectoras es un tu-
bo de acero, debid6 prinéipaimente a consideraciones de

resistencia y coste. El tubo de cobre, como se ha indi-

. torio para esta parte del aparato.

: Elfsis%éma de tubo del aparato’

proporciona un tiempo acortado de permanencia en los cap

tadores 'y préporciona la éentaja de un mejor control en

el sistema genéral para la'utilizacién de la energia.

T . 7 « ot - L. e .
. e st t - . .. -

. cado anteriormente, es también un material muy satisfac- |




10

15

20

25‘{ B

30"

Moja nom. ]/

~ La reduccibdn de peso es también un factor importante en
el invento. Como un ejemplo, en el sistema captgdor lie~
no de liquido, tal como el descrito en la patente ¥ en
la solicitud de propiedad en.coﬁﬁn antes menciohadas, se
‘utilizan 34,1 litros de agus en un médulo de captador de
~veinticuatro tubos. El presenté invento construido con
tubo ‘de 9 525 mm de difmetro del mismo tamaiio de mbdulo
cqptlene 5,7 lltros de liquldo en el tubo serpenteado
més 1,25 litros en las tuberias colectoras de 25,4 mm de
didmetro. Para un caudal de 1,14 litros por minuto, el
. tiempo de permanencia del liquido en tal-médulo se redu-
ce desde 30 minutos en el sistema captadof lleno de 1li-
-quido anterior, a 3,6 minutos en el presente invento.
En ciertas operaciones con presic
“nes ¥y temberatures meno}eé, ei tubo en‘ﬁ puede hacerse
. también de plésticos rigidos de uso corriente en 1a ac-
-tualidﬁd, aunque se-ha ds poner cuidado en la seleccibdn
" de éstos, debido a la posmbzlldad de fallo o de rotura
en condiciones de presién o de temneratura demasmado al-
tas en el lfquido hecho circular a través del tubo en
U. | . . .. .
;~ Para reducir las pérdidas por ra-
“diacién a un minimo en.el tubo.en u, aualquiera.de los
- materiales sugeridos puede ser recubierto éuperficialmeg
. te o éhapeado mediante técnicas conocidas para propor-
cionar un recubrimieﬁto ennegpecido, no reflectante, en
el tubo en U, al menos sobre aquella pafte del tubo en
U contenlda dentro del elemento captador 13, ’
' A En consecuencla, sin sacrlflcar

rendlmlento de actuaclén, con el presente invento se

o«
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- pueden obtensr précticamente les ventajas a las que aqui

‘se ha hecho nmencidn,

‘fructura de tubo en U esté construida de modo enterizo pa

teriales para consegulr economla de coste del sistema son

.cionamiento. Puesto que los ejemplos preferidos se han deg

tencia a la corrosién o proteccidn contra el efecto elec

'da limitado a tales materlales. La prlnclpal ventaja del

ilojn m’.mi 15 !

En la descripcidn del 1nvento

que aqui se ha hecho e 11ustrado en los dlbuaos, la es-

ra una serie de los captadores tubulares 15 en un médulo,
,por,cdnveniencia; No obstante, la.serie de tubos en U.en
rdrmacién serpenteada puede cgpftggipégrée piezas_de tupo
zébnectadas juntas,'? ciértas partes de la misma pueden ha
cerse de matepiéles diferentes, de resistencia suficiente,
para reducir el coste de la construccidén del invento. Por
ejemplo, cada uno de los tubos.en U del captador puede fz
ﬁricarse de tubd de cobre, como se ha indicado, Yy conec-
tarse éstos juntos en la serie serpenteada, como se ha
1lustrado, medzante tubo de un materlal dlferente de me-

nor coste. A este respecto, ciertas combinaciones de ma-~

‘bien conocidas por los expertos en este campo.
Anélogamente, pueden selecclonar-

se materiales en la fabricacidén de las tube:ias colecto-

“ras de los médulos, descritas en lo que antecede, para eco

nomia de coste en un coﬂjunto dado de condiciones de fun=-
crito usando agua como el medio liquido de intefcambio de
calor eh los elementos captadores, se han seleccionado

el acero o el cobre para facilidad de fabricacién o resis

trolitico en el sistema.-El‘invento, sin embargo, no que-

1nvento debe sexr respetada. EL 1iqu1do esta encerrado en

&
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~ el aparato captador solar para flujo entre el punto de

captacién de la energia en el sistema y punto de transfe-
rencia en la parte del sistema en la cual se utiliza o
se almacena la energia,
EL COLECTOR
|- - Coﬁo se aprecia mejor en la Fig.
3, &1 colector 12 esté constltuldo por secclones de mi-
tad superior e lnferlor complementarzas 30 v 31, respec-

tivamente, de longitud modular. Cada una de las secciones

30 y 31 se moldea preferiblemente de la siguiente mane-

ra. Se dispone primeramente una hoja de compuesto de mol-

'deo en forma de hoga cubriendo sobre la cavidad del mol~

de y se calienta hasta que tenga una consistencia flexi-
ble reblandeclda. Luego se prensa la hoja de compuesto

de moldeo dentro de la cavidad del.molde, colocando la

capa de revestimiento exterior 32 de cada pieza. El mate-

‘rial de hoja de compuesto de moldeoes uno que se encuen-

tra en el comercio producldo por varlos fabricantes, tal
como la W.R..Grace Company y la Owens~Corm1ng Flberglass

Corporation. Tal material estd constltuldo por.una compo=-

sicién de polléster que esté reforzado con f£ibras o cordo

nes de vidrio (fibra de V1dr10) empotrados. El pollester

-es un compuesto plistico termoendurecible. Después de con

formada la capa de revestimientd de hoja de compuesto de

moldeo en la cavidad de molde, Se cura a una temperatura

_-suficiente, bien conocidé en la técni¢a, durante un tiem

po (tal como ‘de 20~30 segundos) tal que se. haga rlgldo

1 el pléstlco termoendureczble. El resultado es la capa de

revestlmlento exterior 32, representada especlflcamente




15

20

. 25

" 30

Hoja nim. 17

~ en la Fls. 4, la cual forma un recubrlmlcnto exterlor du-

radero, denso, no poroso para el colector. Se pucde nez-

i

clar cualquler plbmentaclon o color deseado en el material

O de hoaa de compuesto de moldeo para darle al colector un

aspecto atrayente. Al tiempo de moldear el revestimiento

32, como se acaba de describir;'la cavidad del molde usa=~

... . da incorpora el perfil para formaf los apoyos 335 de rama

.| para el colector (véanse las_gggs.A2—4), los cuales estén

.dispuestos en los extremos longitudinales en la'secpién
media inferidf 31, Asi, lqs soportes de apoyo inferiores

para'cada longitud de colector modular, estén hechos ente-

termoendureclble reforzado.
Despues de moldeado el material
de hoﬁa de comﬁuésto de moldeo a su forma y de curado en

el molde, la envue;ta del revestimiento 32 proporciona una

-4 cavidad dentro de la cual sé moldea una matriz de material

aislénte térmico de baja densidad, tal como de poliuretano
esponjado de 64-96 gramos por decimetro clibico de densie
dad. El material de poliuretano esponjado es colocado en
.6l interior hueco de la forma con;ormada como'revestimieg
to 32'y-és moldeado con un perfil mediante una técnica ¢
nobida, tal como mediante un plato de prensa de estamﬁar
que tlene machos y canales, para conformar las partes de
cavidad lnterlor de las seccxones 30 y 31 de colector mo~
dular, Como se ve en la Fig. 3, se moldea el material de

.aiglamiento para conformar dos canales 34 y 35 que se ex~—

| tienden longltudlnalmente lado a lado en la seccidn infe-

"1 rior 31 para recibir dos tuberlas colectoras 36 y 37, res

pectivamente. En los bordes exteriores laterales de los

i

rizos con la capa de revestimiento 32 y del mismo material |.
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-canales 34 y 35 hay dos canales wenores 38 y 39, espacia-
dos entre si,,laterales,>para1elos de configuracidn apro-~ .
xinadamente semicircular, a través de cada pared extrema

40 de la pared 41 de cavzdad semlclrcular rebajada formada

en el alslamlcnto y en la capa de revestimlento 32, Hay

" |varias de estas paredes 41, 40 de cavidad conformadas &

lo lérgo de cada lado longitudinal del colector 12 para

reoiﬁir el extremo abierto de un tubo 13 captador de vi-

drio de doble pared.:Los canales espaciados, paralelos, la
terales 38 y 39 en cada pared con abertura para tubo cap-
pador estén previstos en forma de adaptacidn complementa~
ria en ambas secciones de coleétor, la superior y la infe-

rior, 30, 31, de modo que en una relacién yuxtapuesta de

“|las ‘secciones, los canales’ 38, 39 recibirén y rodearén a

las ramas 26A y 26B, respeeﬁivamente, del tubo.26 en U,

En la formacidén de la capa de re-
yestimieﬁto 32 héy también formada una pestafia semicircu-
lar 42 que tiene una garganta 43 de recepcidn de junta for
mada por ella'alrededor del borde de laAabertura para re-
cepcibén de tubo captador. En las gargantas 43 semicircu-
lares superior e inferior combinadas Hay ;sentado un oje-
te 44 detcaucho circular, ‘el cual'retiene a la junta anu-

lar 44 cuando las seccidnes,BO,'Bl eétén yuxtapuestas en

| su montaje (tal como se ha ilustrado en el lado derecho de |

la Flg.\B) Ia semiseccidn superior. 30 esté sugeta a la
semlsecclén inferior 31 mediante una abrazadera 45 en U ‘

¢el_ﬁipo de herredura, ponstituidaﬂpor‘él material de po-

:. 1iéster termoendurecible, para adaptarse al revestimiento

32. La abrazadera 45 tiene una cierta elasticidad y es em~
pujada sobre la semiseccibn suberior %0 en los extremos
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—~ opuestos de la longitud de médulo de la misma. znterizos

.{-- inferior 31, la cual estd constltulda por patillas exterlo

-su nervio opuesto 46 en cada extreno de la seccidn 31 y

‘las patillas 48 de leva espaciadas que miran hacia el in-

|...bre una patilla 47. Este ajuste a presién sujeta la sec-

.» colector alrededor de los tubos colectores 36 y 37 y de 14

" vios 46 de los tramos de colector adyacentes y fijan los

"R dos \juntos en unidn de apoyo a tope extremo con extremo.

- nimero de tubos en U y.en su espacianmiento entre centros

Hoju nvin, 1) H

en el revestlmlento 32, en los extremos de la seccién 30,
hay formados nﬂrwlos laterales 46, ecpaciados entre si,

exterlores. Los nerv1os 46 de longltudes de mbédulos de co
lector adyacentes reclben una abrazadera 45 para situar-

los con establlldad ¥ guiarlos a su asiento en la secclén

res enterizas 47 sobre la capa 32 de ?evestlmlento de la
misma, Como se ha ilustrado en el lado derecho de la Fig.

3, una patilla 47 esté en alineacidén circunferencial con

terior en cada uno de los extremos que penden de la abra-

zadera 45 de herradura saltan eldsticamente a presidén so-
cidn- superior 30 sobre la seccidn inferior 31, cerrando el

formacién serpenteada de tubo en U constituida por la se-
rie de tubos 26 en U y los tramos de tubo 26D que intencé
nectan un tubo en U conel éiguiente. Los bordes 49 espacig
dos que penden hacia ébajb de la abrazaaera 45 ajustan

a 10 largo de los bordes exteriores opuestos de los ner-

. La formacién sgrpeﬁfeada de tubo

(la serie de tubos 26 en U y los tramos intermedios 26D

que los conectan juntos) se hace que se corresponda en su

de tubos en U con el espaclamlento entre centros de la

sexrie de receptéculos cireulares 41 para los tubos capta~
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”dores_lB a lo largo de un lado del colgctof. Estos recep-
téculos para tubos estén definidos por las paredes 40, 41
hacia dentro de la peséaﬁa 42 del ojele en cada uno de los
Tramos modulares del colector, como se ha descrifo antes.
El extremo delantero (de entrada) de la formacibn.serﬁen-

teada del lado izquierdo del colector estd conectado a

J hilos de roséaASOA de un bloque conectador 50 en la tube-

r%aﬂcolectoré 36 (Fig; 5)'mediante.un.racor de presibn
roshado, abocardado, 51 (en contorno en lineas de trazos
en la Fig. 7). Ei bloque 50 conecéador tiene>una cara in-
ferior curvada, perfilada y estd soldado a la periferia
de la tuberfa colectora de entradé,BG para alinear el pa=-
80 radial 52 en ei bloque con una'abertura 53 troquelada
en la pared de la tuberiaicolectoré 36, El paso 52 forma
una cohexién en T con el pgso lateral 54 en el bloque 50,
¥y el paso 54 tiene las roscas hembra 504 en el bloque en
cada extremo del mismo para suﬁefar los racores-extremos
de la formacidn serpenteada roscados 51 y 55, respectiva-
mente, El racor 55 es el racor roécado extremo de entrada
en la formacibén serpenteada de la-derecha (Fig. 3). Por
consiguiente, las dos formaciones de fﬁbo serpenteado pa=-
ra los lados derecho e izquierd5 déi édlector del capta-
dor estén conectadas a la tuberiarcolectora de entrada
36. Andlogamente, los extremos dé salida de cada una de
estas formaciones de tubo serpenteado estén coneétédos a
un bloque 56 conectador (construido igual que el bloque
_50), el cual esté soldado.a la'tuberia'colegtora de sali-
dé 37 sobre una abertura troquelada en la misma: situada a
lo largo del colector cercé de su extremo alejado. En la

forma descrita para la conexién de entrada, los otros ex-
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tubo serpenteadas estan conectados por aauqte a presion
"dentro del paso 1ateral del blogue conectador 50, el cual
' esté a su vez: conectado interiormente a la tuberla colec-
 tora de sallda 37. El alma interior 59 del aislamiento dé

'baaa dens;dad entre los canales 3y 35 de tuberia forma-

ralgeclbir los conectadores 50 y 56 de bloque, respecti-
vamente, junto a»los extremos opuestos del médulo.
 'Mediéhte los acopladores @e tuberia 57 y 58
-pueden ser Eonédtadoé'extremo con extremo cualquier nimero
de tramos. de m6dulo de colector, para conectar el extremo
»alejado de 1a tuberia colectora de entrada 36 y de la tube
ria colectora da sallda 37,respect1vamente,a1 extremo prd
-simo de los mlsmos elementos 26, 37 (superpuestos en contox
no en 1ineas de trazos en el lado derecho de la Fig. 3)en
el 31«u1ente H6dulo del colector. En el extreno alejado
del dltimo médulo en una 1nstalaci6n,uapas extremas (no rg
presentadas) sustituyen a los acopladores de tuberia 57
y-58. Con las conexiones que se acaban de deécribir he-
chas, se cierran las secciones de colector 30, 3L a lo
.largo de un% li@éa de costura 120 con solapamiento (Pig.
2). Cada una dé lag formaciones de tubo éerpenteadas se
conecta entonces a la tuberia colectora de entrada 36 por
“un exé}emo ya la tuberia colectora de salida 37 por el
otro extiemno.: Un sumlnlstro de medio de intercambio de
.‘calor liquido en el s1stema 1nsta1ado para utlllzaclén
’ de la energia solar captada puede ser conectado, como en-
,rtrada al captador, en la tuberla 36. Un llqﬂldo adecuado

para esta}flnglldad.es el agua, la cual ‘tiene un elevado
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~ calor especifico. Impulsando flujo del lfquido en ‘6l sis-

tema, tal como mediante una bomba accionada mecénicamente,
se introduce el liquldo por la tuveria colectora de en-
trada 36 dentro de cada una de las formaclones serpentea-
das de tubo del sistema para flujo suce51v§mente a tra-
vés de cada unode los tubos 26 ‘en U en los captadores 13
dispuéstos a lo largo de un lado de cada nédulo. Median-
Fe ;ﬂtercambio de lg‘energia solai captada por los cap-
tadores tubulares 13 como calor para el’liquido en el tu
bo cerrado 26, la energia es ilevada desde cada una de
las formaciones serpenteadas a la tuberia colecfora de
salida 37, la cual esté_a su vez conectada al sistema que
recibe la energia. .

| Las tuberias 36 ¥y 37 son retenidas
en un bloque 61 (Fig. 3) de material de aislamiento y se

sujeta una tapa extrema gonformada 62 sobre la primera

| “cdra extrema 63 del colector montado. Un montaje adecuado

ﬁe la tapa extrema 62 es mediante un adhesivo de caucho
de silicona, RTV, el cual cura,a la températura amblente,
Tales adhesivos se encuentrah en el comercio. Ia tapa ex-
trema 62 est4 hecha igual que las sécéiénes 30, 31, ya
que se moldea.un materzal de hoaa de compuesto de moldeé

como el revestimiento exterlar de. alta densidad (32) de

la misma, y se forma un nucleo de baaa densidad del mate~

rial de aislamlento de polmuretano esponaado, dédndole -

" forma dentro de ese revestimiento o envuelta. Se moldea

) un rebajo apropiado 6l1A Crepreéentado medisnte su contor-

no en lfnea de trazos) en gl cuerpo de la tapa ‘extrema -
para reciblr el bloque alslador 61 y las partes curvadas
de las tuberfas 36 y 37. Se;dlspondra pop.supugsto un

.‘_P.
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- aislaniento adecuado alrededor de las tuvberias 36,37

que salen de deba56 de la tapa extrema 62, tal como se

" ha ilust}ado en-68 en la Fig.'2, para evitar pérdidas

‘de calor 1nnecesar1as en la clrculacl6n del liquido a
través del sxstema. -
Como se aprecia mejor en las Figs.

2y 4, los Qarios_éaptadores tubulares 13 montados como

'ya so ha descrito aquf en 1o que antecede, se introducén

sobre los tubbs~26 enU peﬁdiendo hacia fuera desde la

abertura del colector en 15 pestaiia 42, El extremo abier-

to del tubo 13 apoya a tope contra la pared 40 de aisla-

miento en la parte posterior del recepticulo 29 para tu-

. bo en el colector y por ese medio cierra sustancialmente

el extremo abierto del tubo captador. ILa atmbsfera den-
tro del tubo- esté encerrada y no es turbulenta (espacio

de aire no renovado) Esto proporclona el medlo para

transrep;r la. energia (el.calor),absorbida sobre el recu

brimiento delltubé 22 dentro de la céamara 27 de captador.
altubo 26 en U y, a su vez, al liquido hecho eircular por
el mismo. La seccién de doble pared (18, 22) en el extre-
mo de cada tubo captador 13 es introducida dentro del
recepticulo del colector de tal modo que la junta 44 de
ojete se apliqueianularhente a la suﬁerficie exteriOr

" del tubo de cubierta 18 en un 4rea de secc16n transver-
sal del tubo de doble pared que incluye la cémara 24 de

vacid anular formada por las dos paredes de vidrio (18,

- 22). Esto egrimpoftgnte para evitar pérdidas de calor

~ por el captador, por conduscién y por conveccidn, es de-

cir, que. una parte aislada, encamisada, de vacio del tue

" bo captador 13 esté dentrb del ojete 44 en el recepticu~
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~ 10 de la abertura del colector y obtufadé por la jhnta

4y,

El extremo exterlor cerrado 19 del

tubo 18 de cubierta del captador esté apoyado por la ta-

pa extrema 14 y el soporte 15 de la siguiente manera, El

*extremo cerrado 19 del tubo 18 de cubierta de vidrio se

esﬁréqha pre:eriblemente hasfa una forma sustancialmen-
te;c6nica que incluye la tubuladura 25 a través de la

cual se aspira para hacer el vacio ‘en la cémara anular

27 entre las paredes 18 y 22 del tubo. Hay un accesorio

~_extremo de pléstico 65 (fig. 4) colocado sobre el extre-

mo del tubo obturado en la parte extrena 19 de vidrio

del mismo, el cualvprotege a la superficie de vidrio con
tra abrasién, arafiazos y maltrato en servxclo. Este ac-
cesorio 1ncluye la serie de nerv1os anulares 66 que mi-
ran hacla dentro que se apllcan al vidrio. El extremo

7gfaﬁde?%biert0rdel$accesorio~65&inblﬁye-un.ensanchémien—
to ‘extremo anular, que se proyecta hacia fuera, similar

a un anillo, del accesorio, La tapa extrema exterior 14

. de forma de proyectil estd hecha en.configuracién parti-

da 'y circunda al accesorio extremo 65 aplicédndose a este

Gltimo firmemente de modo que combrime algo la parte 67

" 'similar a un anillo del accesorio, anularmente contra

la superficie de vidrio del tubo de cubierfa 18. Ia par-

" te ex€¥ema 14 es retenida en la aplidéciéﬂ que ée acaba

de describmr sobre el soporte extremo 15 de la siguiente

. manera. El soporte 15 esté constmtuldo por sus ramas ver

ticales 71 en ambos extremos longltudlnales del mismo.
El extremo 1nfer10r de larama 71 esté unido con pernos

a las v1gas 76 del bastidor modular (que .se describird

L]
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—a.contlnuaclén) por un par de pernos inferiores 16. Abar-
cando la dlstanc1a entre las ramas 71 en anbos extremoo
del soporte, hay una seccibén 69 @e alma inferior enteriza
que incluye las mitades ;emidi.rculares esbaciadas entre
si dé-la tépa extpema. Los céntros axiales de las tapas
extremas.estén si#uados coaxialménte con respecto a los
centros de 18s'respectivos tubos’céptadorés instalados
apoyados por el colector. Prlmeramente los tubos captado-
resllntroducldos sobre los tubov 26 y en los receptaculos
29 para coledtor descapsan en posicién sobre ;a_secclén
inferior de»las tapas exteriores truncadas 14, A continua-
cibén, se colocé.un miembro retenedor superior 73 sobre el
labio 72 superior de adaptacién de la seccidn 69, EL miem
bro retenedor 73 incluye»mita&es truncadas semicircula-
res c;rrespondientes; las cuales se -acoplan 0 casan con
las ﬁifades infériores semiéircuiares y forman juntas la

_tépa~extrema 14 para cada tubo captador 13. El miembro
lretenedor 73 se sujeta firﬁemente por los extremos a las
ramaé 7). y & la seccién 69 mediante tornillos de cabeza
75. El soporte‘extremo mdntado 15 y las tapas extremas
circundantes 14 sujetan firmemente en posicibén a cada tu-~
'bo captador. En el presente inven#o no héy exigencia al-
‘guna de que la tapa éxtremé proﬁorcione una carga de come-
presiég axial sobre el tubo captador para ietener a éste
en el colecfor, no habiendo aplicada presién.interpa al-

guna dentro de la cdmara 27 de tubo absorbedor para que

del colector. En consecuehcia,‘la fuerza ejercida en el .
- extremo del tubo captador por el montaje de extremo, que

se acaba de describir, solamente tiene que ser suficien~
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—te para apoyar firmemente el tubo contra vibracioh@s,:co—
mo lss que pueden ser originadas por fuerzas exteriores,

tal como por el viento y por los agentes atmosféricos,
CONJUNTO HODULAR

iﬂ coléctor 12, 105 captadores 13
¥ los 'apoyos 15 de soporte extremos estén incorporados en
“un conjunto modular, como se ha iluétrado en las Figs.

1-4, Un par de vigas transversales 76 de material estruc-
tural, tal como de ;cero o de aluminio, estén situadas
paralelas y la seccidn inferior de colector 31 estd ator-
.nillada en pOSicién'sobre las alas de las vigas mediante
espdrragos 334 moldeados en las rémas %3+ Estas vigas 75
se seleccionan preferiblemente como se dice a continua-
clén. El mbdulo extremo de una 1nsta1a016n incluye una
'v1ga de forma de I en un extremo. Los nddulos intermedios
B construyen con una viga de forma de T que tiene el al- |
ma mis ancha en la parte superior de la misma. Los con-
Juntos de médulo adyacentes tienen las ramas 33 de colec-
tor atornilladas sobre la misma alma de la viga en T. And
logamente, el soporte extremo 15 tieng.éus ramas 71 uni-
das con pernos al alma ;uperior de las'vigas espaciadas
76« La hoja reflectora il’esté instalada sobre el basti-
dor 10, tal como el techo de un edificio. Sobre la hoja
11 hay dos soportes 70 de forma de U, cada uno sujeto .
por un tornillo 74 a través del ref;ector. Los soﬁ§rtes

. 70 éstén instalados como:pares alineados para recibir

a cada una de las vigas‘76;y apoyarlas en forma parale-

IR .. Como se véien laleigs. 1, 274,
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— cada soporte 50 tiéne una ranura 77.en 195 lados ver#ieﬁ-
les del:mismo, Ia cual fecibe un pasador 78. Ei pasador
78 se iﬁtroduce a través de un agujero previsto en la
pasicibn apropiada en la sedc@én vértical-de-las vigas
76. Asi,.laS’ﬁnidades modulares del Aparato, despuéé del
-montaje sobre las vigas 76, son iéadas a los soportes 70

,'y aﬁoyadas ﬁor los pasadores 78 acoplados.en ias ranuras
apropladas 77 de los soportes 70 en U,

'/ S " Esta counstruceién permlte el mon—
taje en el emplazamiento sobre el terreno de todas las -
partes de un .conjunto de mbédulo del aparato captador so-
lar. Este médulo montado puede ser luego'izado a su po-
"sicién en un emﬁlazamiento de exposicidén solar de un edi~

ficio o estructura y -ser alli sujetado en posicién. Por

toras 36 y 37 se erectuarén después de que el mbédulo o los
; m6dulos:esten situados en p051c16n y sujetos juntos. Asi,
el sistema queda conectado para circulacién del liquido
a través de las diversas formaciones serpenteadas de fubo
por flujo entre las tuberias colectoras de entrada y sa-
lida. E1 caudal del liquido en la estructura (o edificio)
rdé instalacién, estard limitado al volumen de'léé tube-
rias colectoras y del tubo serpenteado.de ;a instalacibén
particular. Este volumen es'mgﬁor en peso que el de los
captadores a base de 1liquido utilizados hasta el presen-
te, en los cuales un flujo de lfquido a través del siste~
. ma llenaba 163 tubos abséfbedores Y los colectores en to-
do momento. Ademds, la rotura de un captador de tubo del
;'médulo,no daréd por resiltado la pérdida defliquido ni la

averia del médulo. Puesto que el liquido esté encerrado
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— en este circuito de tubo serpenteado y en las tuberias

"colectoras, se resuelve el problema de la pérdida de 1i- .

quido o de los dafios cn potencia originados por el 1igui-
do derramadp. ‘ . | ‘
Ademds, el sistema cerrado para'
1fquido en el presemnte invento pérmite el disefio de uni-
dades de muy alta presidn ~de hasta 210 kg/cm2~ ¥y a muy
elevadas temperaturas ~del orden de'los 87120- haciendo
posible ql uso del aparato céptador solar en aplicacio=-

nes de generacibén de energla eléctrica.
SEGUNDA REALIZACION

Como se ha ilustrado en las figu=-
ras 10-12, la disposicién serpenteada de ‘tubo 260 puede
ser construida de tal mode' que las ramas 261 y 262 que

penden, cuelguen hacia fuera desde la seccién de conec-

tador del tubo 263 en una relacién de por encima y por

debajo. La parte de codo en U de inversibén 264 del tubo
-en el extremo alejado de cada tubo en U estd betorcida,
es decir, que la seccibn 263 estd por un extreﬁo en un
piano a 902 del plano del codo 264, Pﬁr consiguiente,

la formacién serpenteada de tubo, la cual, en la primera

. realizacién, esté dispuesta principalmente a lo largo

de un plano, tiene en esta construccién serpenteada el

tubo eh U curvado en dos planos en dngulo recto entre

. 8% (véase la fig. 12).

Esta forma del invento tiene ven

‘| tajas al proporcionar una caida o bajada para el liquido

en los tubog en U, para’ drenarlos si se desea. Las caracg

Yerigticas de actuacién y el rendimiento del captador
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siguen siendo aproximadamente los mismos que en la pri-- -

mera realizacién. El montaje de la formacién serpenteada

" de tubo en»los_captadofes 15 dec tubo de vidrio de doble

pared, es e}-mismo que antes. Puede haber necesidad de
revisar losArécortes en la matriz del colector (que se
ven mejor eﬁ'38,.39 en la Fig. 3) utilizados en la pri-
mera realizacin, para que se corresponda@ con esta modi

ficacibén. Esencialmente, el resto del aparato del inven-

to descrito aqui en lo que antecede sigue siendo el mis-
. ; . : i .

MmO«

En el concepto de mbédulo aqui des-

~erito e 1nc1u1do en la realizacién preferida, se ubtili-
‘zan captadores de energia solar tubulares que penden des

- de ambos lados longitudinales del colector. Queda tam-

blen dentro del alcance de& 1nvento disponer el colec-
tor de tal modo que los captadores pendan a lo largo de .
solamente un lado del mismo. Ademis, el colector puede
ser estructuradd sesfin este invento en una forma distin-
ta a la de una figura recta alar:;ada, en el caso de que
una estructura o instalacién para exposicién solar par-

ticular fuese més.adecuada a una modificacién de este

. tipo .

Se puede recurrir igualmente a
otras modificaciones, sin desviarse del espiritu ni re-

basar el alcance de las reivindicaciones que se acompa-
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Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

 18,- Un médulo perfeccionado captador de

energfa solar que comprende: una pluralidad de elementos
captadores tubulares que tienen el mismo didmetro exterior
¥ que cada uno incluye un tubo exterior transparente cir-
cunferencialmente que tiene un extiremo cerrado y un ex-
tremo abierto, e interiormente a dicho tubo exterior un
tubo absorbedor alargado hueco espaciadd radialmente de
dicho tubo exterior, que tiene un extremo cerrado y un ex-
tremo abierto y que incluye una superficie de absqrcidn de
energia solar dispuesta entre sus extremos, medios que ob-
turan anularmente el tubo exterior y el tubo absorbedor
juntos adyacentes al extremo abierto de uno de los citados
tubos para proporcionar un espacio anular cerrado entre los
dos, estando hecho el vacfo en dicho espacio hasta una pre-
sién inferior a la atmosférica, teniendo el tubo absorbedor
una cdmara interior; un colector alargado que tiene aber-
turas laterales que miran hacia fuera para recibir_los ex
tremos abiertos de dichos elementos captadores tubulares,
inclu&endo cada una de dichas aberturas medios interiores
al colectorpara cerrar el extremo abierto del tubo absor-

bedor y para proporcionar una atmésfera encerrada en la
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|_cdmara interior del mismo; una pluralidad de tubos estan-
cos a los fluidos, alargados de forma de U, apoyados en
dicho colector, cada uno de los cuales se extiende a tra-
vés de dlchos medios de cierre de extremo de tubo absorbe
dor y a lo 1argo de una parte longitudinal sustancial de
dicha cémara interior de uno de los tubos absorbedores de
los elementés captadores feéibidos por el colector; medios
de conducto de fluido en el colector que coneptan en serie
los tubos en U; unos medios de suministro de fluido de tra
bajo conectados a uno de los tubos en U para girculacidn
del fluido de trabajo a través de la serie de tubos en U
¥y en relacién dé»;ntercambio de calor con la cédmara inte~

rior de los tubos absorbedores; y medios conectados a la

serie de tubos én U para recibir de ellos fluido calentado
hecho circular,

- 28,- Un médulo segin lg reivindicacién
12, en el cual dicha pluralidad de tubos en U y dichos me-
dios de conducto de fluido que conectan en serie los tubos
en U, comprenden una formacidén serpenteada continua de tu-
bo, estando conectado un extremo de dicho tubo serpenteado

a los medios de suminigtro de fluido de trabajo y el otro

-extremo del mismo conectado a dichos medios para recibir

fluido ecalentado hecho circular.

38,-.Un médulo segln la reivindicacidn

"28, en el cual dichos medios de suministro de fluido de

trabajo comprenden un conducto colector de entrada en el
colector y los medios para recibir fluido calentado hecho

circular, desde el tubo serpenteado, comprenden un conduc

"to colector de salida en el colector.

48.- Un médulo segin la reivindicacién
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" 132, en el cual la formacidén serpenteada es de tubo de ace-

ro y el conducto colector de entrada y el conducto colec-
tor de salida son ambos de tuberia de acero:

52,~ Un médulo segin la reivindicacién 38,
en el cual dicha formacidn serpenteada es de tubo de cobre
¥y el conducto colector de entrada y el conducto colector
de salida son ambos de tuberfa de cobre. -

f 68,~ Un médulo segin la reivindicacidn lé,
en él cual cada uno de 10s tubos en U incluye una capa
supérficial exterior de material de dxido ennegrecido que
hace a tales tubos en U sustancialmente no reflectantes.

72.- Un médulo segin la reivindicacidn 18,
en el cual el colector alargado estd constituido por un.
cuerpo conformado de materiél de aislamiento celular de
baja dengidad y un revestimiento exterior sobre dicho cuer
po conformado de un materfal sugtancialmente rigido, no
‘poroso, duradero, de alta densidad.

88,~ Un médulo segin la reivindicacidén 78,
en el que el cuerpo de material de aislamiento comprende
poliuretano esponjado de una densidad volumétrica media
en el margen de 32 a 64 gramos por decimetro cibico, y di-
cho revestimiento de alta densidad estd constituido por
una capa exterior de material de poliéster feforzado con
fibra de vidrio superpuesta al cuerpo de dicho aislamien-
vo. : .

9&,~ Un médulo segin la reivindicacidn 28,
en el cual dicha formacién serpenteadé de tubo estd dis-
puesta sustancialmente en un plano. o ' ;

\

en el cual dicha formacién serpenteada de tubo estd dis-

108,- Un médulo segin la reivindicacién 28,
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—puesta en una pluralidad de planos, estando 1los tubos en U
de dicha serie dispuestos en planos sustancialmente para-
lelos y estando el tubo que conecta dichos tubos en U en
serie dispuesto en un plano que forma éngulo con dicha plu
ralidad de planos paralelos y corta a todos ellos.

‘112.- Un médulo peffeccionado captador de
energia solar.

' Tal ¥ como se ha descrito en la Memoria que
anteéede, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y tres hojas

escritas a miquina por una sola cara.

Madria, 09.FEB.1978
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