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n El presente 1nvento se refiere a un apa-
rato para 1a captacldn de energia de radiacidn solar y la
transmlsldn de esa energia como calor en un medio liquido
para flnes de utlllzacldn en un sistema de consumo de ener

gia.—

. ANTECEDENTES DEL INVENTO

__. Se han descrlto captadores eficaces de
la variedad tubular en 1a patente para los EE.UU, -—-
3.952.724 y en la Sollcltud de Patente Espafiola, de pro-
piedad en comﬁn, N9 451501, la primera de ellas presenta-
-da con, fecha 24 de novzembre de 1975, exponiéndose en am-
bas 1nventos de Y. X. Pel relativos al disefio moderno N
avanzado de un captador solar. En la mayor parte de los
captadores anterlores a que se acaba de hacer referencia
se utlllza un medlo 1fquido para absorber y transmitir la
'energia como‘ca;or5paptado en ung superficie de absor-
cién solar tﬁbﬁiar de un captador. El liguido es manipula-
‘do en un colector para dlstrlbucidn de flujo en serie del
mismo a la camara 1nter10r de una serie de tubos absorbe-
dores. Para mantener el circuito a prueba de fugas, se
obturan los.éaptaddres en el colector y se proporciona
presién en el extfemo del tubo en el apoyo estructural pa
ra cargar la'presiﬁn de liguido .interno en la cédmara in-
terior del tubo,abéorbedor tal como sube a las temperatu-
ras de funcionamiento del sistema. Los captadores estén
construidos de,compénentes de tubo de vidrio y tienen una

camisa de vacio,énular'entre la pared exterior del tubo

y la pared in#efiér del tubo absorbedor. El liquido es
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introducido libremente desde el colector al interior del

tubo absorbedor por un circuito de tubo de éntrera, deg=

~de el cusl el liquido fluye dentro de los limites del

cuerpo del tubo absorbedor, al colector. La rotura del

captador tubular, y en particular la rotura del tubo ab-
( ’

sorbedor, o bien el levantamiento de su asiento y la fuga

en uno de los tubos captadores del colector origina fuga

6 derramamiento de liquido y la consiguienﬁe averia o,

en el mejor de 1los casos, la pérdida de la eficacia de

funcionamiento de un segmento de médulo del sistema.
- ~RESUMEN DEL INVENTO

El objeto del invento es propor-
cionar un 31stema de captaclén solar avanzado, perfeccio-
nado, en el cual un medio.de intercambio de calor liqui-

do esta contenxdo por completo y es hecho circular en un

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

lares y a través de éstos.

- En el invento, un aspecto impdr~
tante es la eliminacidn de obturaciéngs estancés al agua
en el extremo del tubo captador en el'colectbr, sin pér-
dida de fluido en caso de que se produzca fuga 6 rotura
en el tubo captador. Adems, el sistema es susceptible
de presiones y temperaturas de funcionamiento muy supe-
riores) - | | '

.; Otra caracterfstica importante

. del invento radica en la dismihucién de peso’ cuando esté

lleno y en uns menor constante de tiempo para la circulé~
cibn en el ciclo de 1iquido, Ia menor constante de tiem=

po para el ciclo de liquido supone una ventaja en el con
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—?trol sobre la salida del calor captado en el captador.

L& estructura bisica del tubo cap
tador del invento consiste en un.tubo de vidrio alargado
&e doble pared que esté cerraqo por el extremo exterior
y aﬁierto por el o?ro extreﬁo. La superficie de la béred
interior del;tubo ésté cubierta con un recﬁbrimiento de

absorcién, preferiblemente un recubrimiento selectivo de

. qu%itud de onda que tiene las propiedades de una alta

abgorcién y una baja emisividad. Las paredes estin sepa-
radas por una cémafa de vacio anular para reducir las
pérdidas por conduceién y por conveccién..El 1{quido estd
contenido por completo en el colector y en el tubo en U _
como parte del circuito cerrédo, Yy la parte de tubo en U

estéd introducida en la cimara 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 cédmara interior del tubo absorbedor en el capta-

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

.lector.‘El sistema de circﬁlacién de liquido constituido

por el tubo en U consiste en un espacio de aire estacio-

nario o no turbulento dentro del captaddr y en que la

energia solar radiante absorbida en el recubrimiento de

la pared interior del captador es transmitida como célor
por radiacibén, conduccién y transferencia por conveccidn
naturai al-tubo. en U y al liquido hecho circular en el

mismo.

El invento incluye-ademis un miem-]

bro de colector partldo formado de un cuerpo de alslamlen

to de baaa densidad y de un revestimiento exterior denso,

‘no poroso y duradero. El miembro de colector soporta y
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~ encierra al c¢ircuito cerrado de liquidb oonecﬁad6 comno
un tubo serpentecado o en forma de serpentin que incluye
varios tubos én U en los captadores y en el cierre para
el extremo abierto de los tubgs captadores. El tubo ser-

penteado estd conectadb a un cireuito de tuberia colecto-

1 ra interna cerrada para manipular el liquido que llega a

¥y.que sale del sistema. El colector, en la réalizacién
-preferlda aqui descrita, incluye soportes enterizos de
apoyo y montaae hechos como parte del revestimiento exte
rior duradero que cubre para su montaje al aparato.

b Como otra caracterfistica del in-
vento se incluye el montaje modular de los captadorés
‘en un bastidor que 1ncorpora en una unldad modular los
elementos necesarios delcaptador, el colector (incluido
el circuito de tubo:cerraqd)! los medios de reflector y
Los apoyos., La construccién modular proporcionada por el
_ invento permite el montaje sobre el terreﬁo de un solo

médulo o de un agrupamiento en serie de médulos sobre un
bastidor preparado para ser izado al lugaf de su instae
lacién para una exposicidén solaf deseada, Predominan las
instalaciones.en las partes altas de los edificios o bien
en lugares elevados, y la facilidad de instalacidén que
ofrece el invento facilita el montaje y meﬁora la fiabi-
lidad de la instalacién. . C
oo ' Puesto que el liguido estd conte-
Anido por completo én el tubo, se_pugde efectuar una prue
_ba hidrostdtica como parte del procedimiento de instala-
7oién, para garantizar que gl sigtema no tiene fugas. Es-
tas condiciones se manteﬁdéﬁh hasta que tenga lugar la

rotura de un tubo. En congecuencia, el invento proporcio
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— na ventajas de seguridad y mantenimiento mejorados, Si se

rompe en servicio un tubo captador de vidrio, el mismo

| puede ser sustituido sin interrumpir el flujo de liquido

¥ sin pérdida ni derramamiéntq alguno del iiquido; es de
¢ir, no hay necesidad de paéar el funcionamiento del sis-
"tema. La tnica pérdide en'el sistema en caso de que se

romiiese un tubo_serig la de una disminucién en.el rendi

"miéﬁto de actuacién, proporcional al tubo o a los tubos

i

1 que queden fuera de servicio,

Como resultari evidente, a los
expertos en la técnica se les ocurriridn indudablemente
otros objetos y ventajas a la vista de la-descripcién

que sigue y de los-dibujos que se acompaifian,

t

‘BREVE DESCRIFCION DE LOS DIBUJOS

. ¢
La Fié. 1 es una vista en pers-
. pectiva, parcialmente recortadé, de la unidad modular de
¢aptadores de energia solar perfeccionados del invento;
o La Fig. 2 es una vista en alzado
lateral, parcialmente recortada, en la que se ilustra 1a.
unidad modular de captadores dé la Fig.'l inétalada~en
el bastidor nodular éstrucpubal.instalado en un emplaza-
miento expuesto a la radiscién solar;
’ ' ' :La Fig: 3 es una‘vista en perspec
_ tiQa, %n despiece ordenado, parcial, de una unidaq modu-
lgr del aparato del invento;
. ' Ia Fig: b es una vista en alzado
por un extre@o, en corte dado a lo largo de 1a-%inea'4-4
de la Fige 1; . . ' e .

La Fig. 5 es una vista en perspec-
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tiva, a escala ampliada, del coneétador para la forma-
cién serpenteada de tubo y de una de las tube-fas colec.
toras; ' '

| : La Plg. 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

i ’ : , La Pig., 7 es una vista en corte

del conectador, dado a lo largo de la linea 7~7 de la
Flg. 63 i ' ‘
| La Fig. 8 es una vista en alzado
lateral de la parte de tubo en U de liquido de la forma-
cibn serpenteada de tubo de acuerdo con la primera rea-
lizacibén del invento; o
' . ' La.fig. 9 es una vista por un ex-
fremo del tubo en U'ilustrédo en la Fig. 83

ILa FPig. 10 es una vista en alza-

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

ilustra otra realizacidén del invento en la cusl el tubo
en U estd retorcido para que quede dispuesto en un plano
cerca de uno de sus extremos que ests dispuesto a 902
con relacién al plano en su otro extrémé;
_ 'La Fig. 11 es una vista por un
extremo del tubo en U ilustradb en la Fig: 103 y
v ‘ . Ia'Fié. 12 es una vista en perspec

tiva de la realizacifn de tubo en U retorcido ilustrada

- en las FPigs. 10 y 1l.

| imscmycxom

. En la Fig. 1 se 1lustra un eaem~

plo del médulo de aoarato captador de energia solar ins-
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— talado sobre una superficie 10 de apoyo del bastidor,

tal como en el techo 0 en una pared de un edlflclo expueg

ta a la luz solar. La superficie 10 deberd estar situada

‘con bptima exposicién al sol, tal como con una orienta-

¢ién al mediodia en el hemisferio norte, etc.

| Un reflector plano de reflectivi-
dad difusa 11 esté situado encima del bastldor 10 y el
médulo oapta@or solar estd montado sobre el apoyo 10 y
la supérficie del refiector 11 y espaciado por encima de
1a éuperficié superior de este Gltimo a una distancia
prefijada para favorecer la reflexién difusa de los ra-
yos del sol. El reflector plano 1l es similarrél descri-

to en la solicitud de patente espainiola N2 442540, Como

alternatlva, se pueden emplear reflectores con forma del

tlpo descrito en la Sollcltud de patente espanola

N2 461599, en combinacién con los elementos captadores

u~tubulafes de que aqui se trata.

’ El mbédulo consiste en el conjunto
de colecfor 12 7 en la pluralidad de elementos captado-
res solares tubulares 13 que penden lateralmente de uno

y otro lado del colector 12. Los extremos cerrados extew

riores que penden de los elementos captadores 1% estén

sujetos en un conjunto de apoyo de extremo 14 en un .0~

portg-de ménsulauvertical 15 unido con pernos en 16 a

las vigas estructurales 76. Para facilitar la ilugtra-,

_eibn, solamente se ha representado un conjunto de apoyo

__de extremo 14. No obstante, se comprenderd que cada uno

de los elementos captadores 13 estéd montado de-un modo

similar, E1 soporte 15 es breferiblemente una pieza ente

‘riza qﬁe,abarca un lado del colector para apoyo de extre
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— mo de todos 105 elementos captadorés 13 que penden a
1o largo de ése lado. ._ _

El colector 12 esﬁé sujeto firme-
menté al pastidor dg apoyo por un par de pies 33 que pen
den hacia abajo (cémo.se describird aqui més adelante)
del colector, 10s cuales estén 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 abierto 20, La pared ‘de vidrio del
extremo 20 estd unida poqﬁfusiéﬁ anularmente a la pared
del extremo'abierto'zl del tubo menor 22 absorbedor de

. vidrio dispuesto hacia dentro . El tubo 22 es formado an
tes de la fabricacién como un absorbedor de energla de
radiacién solar en virtud de una capa superficial de ﬁn
recubriniento selectivo de longitud de onda qué tiene
propiedades de alta absorcién y baja émisividad. Se han
dado ejemplos de tal capa de reéﬁbrimiento y de su méto=
do de aplicac%én_sobfe substratos de vidrio en la soli-
c%tud norteamericana pendiente de tramitacién, de propig
dad eﬂ‘comﬁn, Némero de Serie 695.358, prqsentéda‘con fg
cha 14 de junio de 1976, EL didmetro exterior del tubo

. 22 es, por ejemplo, del orden de 50,8 mm, Preferiblemen~
te, esa capa de recubnimiento absorbente ésté én la su-

. perficie exterior del tubo absorbedor de vidrio 22, el "~

cual tiene un extremo cerrado curvado 23, Se hace el va-




- 10

15

20

25

s

- T cio en el espacio 24 entre los tubos 18 Yy 22 a través

mm de dlémetro) que estd: introducido en la cdmara inter-
“na 27 de didmetro mayor del tubo absorbedor 22 (didme~

“tro interior de aproximadamente 38,1 mm). EL 4rea res-

de tal meulo gaseoso.,

’ de soportar las coﬁdlclones de alta presidén y alta tem-
. peratura de funclonamlento Jy que sea fécll de doblar se-

"gun un codo 26C de inversién bastante pronunciado que

lHleja adun. 9

de una tubuladura extrema 25, hasta un vacio fuerte, y .
que se ha ilustrado con la extremidad cerrada de la mane
ra usual después de hecho el vacio.'El Qacio en el espa-
cio 24 elimina las pérdidas de calor por conVe"clén y
por conducclén de la energia solar que es absorblda en
la ‘superficie de recubrimiento del tubo 22,

/ : " Para conducir la energfa absorbl-
da en el tubo 22 como calor desde el elemento captador
Y para ponerla en uso en un sistema en el cual pueda es-
tar incorporadq el aparato captador, en el invento se em
plea un tubo 26 en U alargado, doblado, de didmetro ex.

terior relatlvamente pequeno (del orden de 9 5 om o l2 ?

tante dentro de la cémara 27 es un espacio de aire no
renovado, o bien puede ser llenado con cualquier otro me
dio de transferencia de calor gaseoso seleccionado por
sus propiedades en cuanto-é la transﬁerencia de calor
desde la pared del tubo absorbedor de vidrio a la super=-

ficie del tubo 26 en U. El aire es un eaemplo adecuado

" El tubo 26 en U es préferiﬁlemen-

te de\un material dfictil, que sea preferiblemente capaz

se prescribe en una exbreﬁidad.longitudinal del tubo 26.

Desde el codo en el extremo 26C, losg dos tramos’alarga-
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~. dos 264 y 26B del tubo situados lado a lado se extienden

hasta el extremo abierto del tubo absorbedor fuera del -

extremo del elemento 13 captador tubular de doble pared.

' Depéndiendq de la direccibn del flujo inducido en el tu-~

bo é6, las extremidades de las partes 20A y 26B.pr0por-

cionan la entrada y la salida’para la circulacién de

.| fluido a lo largo de la longitud del tubo absorbedor 22,

Goﬁo se describiri a continuaéién; el tgbok26 puede ser
edterizo y continuo todo &1, pero al mismo debe propor-’
cionar un conducto continuo para el fluao de un medio
1iquido de intercambio de calor, por ejemplo, agua a tra
vés de ciertos elementos sucesivos 13 a lo largo del co-
lector 12. En el ejemplo ilustrado en los dibujos, el
flujo del liquido en el %istema entra en’el elemento cap
tador 13 por un extremo de la rama 263 y sale por el ex-
tremo de la rama 254 (Fig. 3).

Ia transferéncia de calor en el
elemento captédor incluye tres mecanismos: (1) transfe-
rencia de calor radiante desde el interior del tubo ab-
sorbedor de vidrio al tubo 26 en Uj (2) conduceidn a
través del espacio de aire estacionario que existe enw-
tre el tubo en U y el tubo absorbedor, y (5) conveccidn
natural que nuede haber presente ‘dentro del tubo absore
bedor, Ia transferencia de calor por radiacidn es el
factoﬁ dominante, La conduccién aitravés de la'pe;icula
gaseosa (aire estacionario) es la‘transférencia de calor
segunda.en importancia, ¥y suponiendo que las ramas 264
y 26B del tubo estén dispueséas en el modo horizontal
lado & lado (como se ha ilustrado), la transferencia por

conveceidn es de menor importancia. Si el tub012§ esté
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— situado de tal manera que las ramas 26A y 26B del tubo

estdn situadas en el modo vertical (Figs. 10-12), la
conveceibn natural contribuird de modo considerable a la
transferencia de calor, En el modo horizontal, como se

ha ilustrado aqui en las figuras 8 y 9, la conveccién na

tural seri esencialmente de una magnitud despreciable.

La disposicibn anzular del. tubo en U entre los extremos
ve#tical y horizontal aumentara la transferencia de ca-
loé por conveccidn en proporcibn directa al aumento del
&ngulo desde la horizontal hasta la vertical.

N Considerando la transferencia de
¢alor por radiacién como el factor més dominante, el tu-
bo en U deberéd hacerse no reflectante, lo cual se consi-
gue dlsponlendo una superflcle extermor ennegreclda opa-
ca en el tubo en U para mejorax su capacldad de absor-

¢ibén, La capa ennegrecida en el tubo 26 ‘puede ser una ca

~ pa de 6xido metéliéo, tal como de 6xido de cobre, bxido

- de niquel, 6xido de zinc u xido de hierro, por citar

algunos.ejemplos. )
El eaemplo preferldo del invento

es un tubo de cobre doblado en una configuracibén 26 de

tubo-en U ¥ recublerto exteriormente con un material de

_ éxido negro opaco, para dotarlo de la propiedad de ser

no reflectante.

\

tructura de la Flg. 4, el extremo abierto del tubo ab-

Como resulta evidente de la es-

.;sorbedor 22 esta cerrado con respecto a la atmésfera

. ambiente mediante-el ajuste ‘del tubo captador por su ex-

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 cowmpara con los

"anteriores captadores llenos de liquido. Tomando como

base experimentos realizados, el captador del presente

invento es muy similar en cuanto a rendimiento de actua--

cibfn al captador tubular en el Que ge uﬁiliza circula-

cibn de 1{quido (agua) no cerrada por la cdmara interior

del tubo absorbedor. Se da a continuacién un ejemplo de
actuacién en el cual es captador-tubular 13 de este in-

vento fue ensayado sinulténeamente con un tubo captador,

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

cf{a agua en el interior del tubo absorbedor del mismo
por un tubo de entrega de extremo ébierto,(llenando la
cdmara del tubo absorbedor, y se permitia que fluyera a
o largo del tubo absorbedor y saliera'por su extremo

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

* erita en la solicitud de patente espaﬁolé Ne 447863,

PABIA 1

_ Tubo de Aire-

. Estacionario Tubo Lleno de Acua
Régimen Tempera Calor Calor.
de Inso=~ tura - Captado’ Rendi-~ Captado Rendi-
lacidn o del agua cal/hora miento cal/hora miento
‘| cal/hora.cn®  9C '

19,5\ 50 12776 52,3% 12,776 52,58

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% 183925 49,0%

' 66 | 19.202 49,7 18,648 T 47,4

S 19095 47,7 12,020 47,5
Promedio Total - - 50,6% . B .48,95'
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“Por 1o que se refiere al fhbo en
U, su cdmpoSiciénApuede variar dependiendo de las condi-
ciones de funcionahiento para las cuales se ha disenado
el apérato'captador solar. La estructura de este inven-
to, que se acaba de describir; permite un ampiio mar-

gen de condiciones de funcionamiento del captador, por

. ejemplo de condiciones de alta presidén y alta tempera-

. tupa en el sistema de 1{quido de intercambio de calor

cerrado y delimitado. Bajo estas condiciones de alta tem
peratﬁra y de alta presién, el liquido encerrado en el

sistema que incluye los tubos en U y las tuberias colec-

- toras es capaz de soportar presiones de funcionamiento

de hasta 112 kg/cm2 ¥ temperaturas del orden de 3168C,
Por consiguiente, el tubo en U puede construirse de la
mayéria de los metales, incluidos: cobre, latén, acero
0 aleaciones de acero, acefo inoxidable, aluminio, por

citar las composiciones metdlicas més corrientes. Ade-

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

nas propiedades inertes en cuanto a la manipulacién de
un liquido de intercambio de calor, tal como agua,

-La construccién preferida del ser

- penteado de tubo y de las tuberias colectoras es un tu-

bo de acero, debido principalmente a consideraciones de

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

. cado anteriormente, es también un material muy satisface-

. torio para esta parte del aparato,

El sistema de tubo-del aparato

" proporciona un tiempo acortado de permanencia en los cap

tadores y proporciona la'§entaja de un mgjor control en -

el sistema general para la utilizacién de la energia.

. . ‘.
. - . ¢ EIN S
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~ La reduccidn de peso es también un factor iﬁportante en
el invento, Como un ejemplo, en el sistema captador lle=-
no de liquido, tal como el descrlto en la patente y en
la sollcltud de propledad en comin antes mencionadas, se
“utilizan 34,1 litros de agua ‘en un mbédulo de captador de
-veinticuatro tubos. El presenté invento construido con
tuﬁo‘de 9 525 mm de didmetro del mismo tamafio de mbédulo
contlene 5,7 lltros de liquido en el tubo serpenteado
nis 1,25 litros en las tuberias colectoras de 25,4 mm de
difmetro, Para un caudal de 1,14 litros por minuto, el
tiempo de permaneﬁcia del liquido en tal mbédulo se redu-
ce desde 30 minutos en el sistema captaddr lleno de 14~
'quido anterior, a 3,6 mihutos en el presente invento,
En ciertas operaciones con presio
"ﬁes y temﬁeraturas menoies, ei tubo en U puede hacerse
. también de plésticos rigidos de uso corriente en la ac-
- tualidad, aunque se ha de poner cuidado en la seleccién
" de éstos, debido a la posibilidad de fallo o de rotura
en cpndiciones de presién o de éemperatura de&asiado al-
tas en el liquido hecho circulaﬁ a través del tubo en
U. | '. . .
. Para reducir las pérdidas por ra-
"diacibn a un minlmo en el tubo en U, cualquiera de los
matepiales sugeridos puede ser recubierto superficialmen
te o chapeado médiante técnicas conocidas para prppof-
cionar un recubrimiehto ennegrecido, no refiectanté,~en
el tubo en U, al menos sobre aquella parte del tubo en
U contenlda dentro del elemento captador 13. '
En consecuencla, sin sacrificar

rendimiento de actuacién, con el presente invento se
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~ pueden oStener pricticamente las ventajas & las que aqui

-ge ha hecho mencidn.

En la descripeidn del invento
que aqui se ha hecho-e ilustrado en los dibujos, la es-

tructura de tubo en U estd construida de modo enterizo pa

" ra una serie de los captadores tubulares 13 en un médulo,
por:conveniencia. No obstante, la.serie de tubos en U.en

formacidén serpenteada puede construirse de piezas de tubo

conectadas juntas, y ciertas partes de la misma pueden ha

cerse de materiales diferentes, de resistencia suficiente,

Apara reducir el coste de la construccién del invento. Por

ejeqplo, cada uno de los tubos.en U del captador puede fa
bricarse de tubo de cobre, como se ha indicado, ¥ conec~
tarse éstos auntos en la serie serpenteada, como se ha
11ustrado, medlante tubo d¢ un materlal dlferente de me~

nor coste. A este respecto, clertas combinaciones de ma-

teriales para conseguir econonia de-coste del sistema son

‘bien conocidas por los expertos en este campo.

Anélogamente, pueden seleccionar-
se materiales en la fabricacifén de las tuberfas colecto-

rag de los mbédulos, descritas en lo qué antecede, para ecg

nomia de coste en un conjunto dado de condiciones de fun-

clonamlento. Puesto que los ejemplos preferldos se han des ‘

erito usando agua como el medio liquido de 1ntercamblo de

calor eh los elementos captadores, se han seleccionado

el acero o el cobre para facilidad de fabricacifén o resis

| .tencia a la corrosién o proteccidén contra el efecto eleg

trolitico en el sistema.- 1 invento, 31n embargo, no que-

da limitado a tales materlales. La principal ventaaa del

invento depe ser respetada. El liquido estd encerrado en

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

3, €l colector 12 esta conatltuldo por se001ones de mi-

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

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

- Qorporation., Tal material estd constituido por una compo-
sicién de poliéster que estd reforzado con fibras o cordo
es un compuesto pléstico termoendurecible. Despuds de con

.suficiente, bien conocida en la técnica, durante un tiem

revestimlento exterlor 52 representade especlflcamente

TAD

captacidén 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 GOLECTOR

..~ . Como se aprecia mejor en la Fig.,
tad superior e 1n£er10r complementarzas 50 ¥y 31, respec-
tivamente, de longitud modular. Cada una de las secciones
30 y 31 se moldea preferibiemente de la-siguiente mane-
ra. Se dispone primeramente una.hoja de compuesto de mol-
deo en forma de hoja cubriendo sobre la cavidad del mol—ﬁ
de y se calienta ﬁasta que tenga una consistencia fiexiu
ble reblandecida. Luego se ﬁfensa la hoja de compuesto

de moldeo dentro de la cavidad del molde, colocando la

tra en el pomércio producido por varios fabricantes, tal
como la W.R. Grace Company y la Ongs—Corming Fiberglass
nes de vidrio (fibra de vidrio) empotrados. E1 poliéster

formada la capa de revestimiento de hoja de compuesto de

moldeo en la cavidad de molde, se cura & una temperatura

po (tal como ‘de 20-30 segundos) tal que se haga rigido

el pléstico. termoendureclble. El resultado es la capa de
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1 rizos con la capa de revestimiento 32 y del mismo material

-<|-.cavidad dentro de la cual s¢ noldea una matriz de material

. pectivaﬁente. En los. bordes exteriores lateralas de los

tojr nim. l?‘

— en la Fig. 4, lé cual forma un recubrimiento exterior du-
radero, denso; no poroso bara el colector. Sé puede‘mez-
clar cualquier pigmentacidén o color deseado en el material
{ de hoja de cpmpuésto 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-

paré el colector (véanse las Figs, 2-4), los cuales estin
. o ) ol

.dispuestos en los extremos longitudinales en la secgién
media inferioi 31l. Asi, los soportes de apoyo inferiores

para cada longitud de colector modular, estén hechos ente~

termoendurecible reforzado, o
Después de moldeado el material
de hoja de compuesto de moldeo a su foiﬁ& y de curado en

el molde, la envuelta del revestimiento 32 proporciona una

aislante térmico de baja densidad, tal como de poliuretano
esponjado de 64-96 gramos por decimetro clbico de densi-
dad. El mateiial de poliuretano esponjgdo es colocado en
-1 interior hueco de la forma'congormada como’revestimieg
to 32 y es moldeado con un perfil mé@iante una técnica co
nobida, tal como mediante un plato de prensa de estamﬁar
que tiene machos y canales, para conformar las partes de
cavidad\interior de la; secciones 30 y 31 de colector mo-
dular. Como se vé en la Fig. 3, se moldea el material de
.taislamiento péra_conformér dos caneles 3y 35'que'§e ex-
tienden longiﬁudihélmente lado a lado en la seccibn infe-

rior 31 para recibir dos tuberias colectoras 36 y 37, res
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~§anales 3% y 25 hay dos cﬁnales menores'BB ¥ 39, ébpacia-
dos entre si, laterales, paralelos de configuracidén apro-
xinadamente semicircular, a través de cada pared extrena
40 de la pared 4] de cavidad semlclrcular rebajada rormada
en el alslamlento ¥y en la capa de revestlmlento 32. Hay
varias de estag parecdes 41, 40 de cavidad conformadas a

lo largo de cada lado longitudinal del colector 12 para

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

drio de doble pared.;Losvcanales espaciadbs, paralelos, la
terales 38 y 39 en cada'pared con abertura para tubo cap-
tador estén previstos en forma de adaptacién cdmplemeqta-
ria en ambas secciones de colector, lé superior y la infe-
rior, 30, 31, de modo qué en una relacidn yuxtapuesta de
las secciones, los canales 38, 39 recibirén y rodearin a
las ramas 26A y 26B, respectivaménte, del tubr.26 en U,

' En la formacidén de la capa de re-
vestimiento 32 héy también formada una pestaﬁa semicircu~
lar 42 Que tiene una gargaﬁta'AB de recepcidn de junta for
mada por ella alrededor del borde de la abertura para re~
cepcidn de tubd captador. En las gargantas 43 semicircu-

lares superior e inferior combinadas hay asentado un oje-

‘Jte 44 de caucho circular, el cual retlene a la junta anu-

lar 44 cuando las secclones 30, 31 estén yuxtapuestas en
su montaje (tal como se hg ilustrado en el lado derecho de
la Pig. 3). La semiseccién superior 30 esté sujefa a la
semiseccién inferior 31 medianté una abrazadera 45 en U

del .tipo de herradura, constituida por el materlal de po-

1liéster termoendureclble, para adaptarse al revestlmlento

*.13%2. La abrazadera 45 tlepe pna qlerta elastlcldad J es eh=

pujada sobre la semiseccidén superior 30 en los extremos
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—~ opuestos de la longitud de nédulo de la misma. Enterizos

. ... inferior 31, la cual estd constituida por patillas exterig

..bre una patilla 47, Este ajuste a presidn sujeta la sec-

.» colector alrededor de los tubos colectores 36 y 37 y de 1z

dos que penden hacia abajb de la abrazaﬁera 45 ajustan

- dos juntos en unidn de apoyo a. tope extremo con extremo,

"nﬁmero de tubos en U y en:su espaciamiento entre centros

' A!loja nn'm;.. 19 ;

en el revestimiento 32, en los extremos de la seccién 30,
hay formados nervios laféralcs 46, espaciados éntré.si,

exteriores. Los nervios 46 de longitudes de médulos de co
lector adyacentes reciben una abrazadera 45 para situar-

los con estabilidad y guiarlos a su asiento en.la seceidn

res_fnpe?izas.%?‘sobre la capa 32 de pevestimiento de la
misma. Como se ha ;lustrado en el lado derecho de la Pig.
3, una petilla 47 estd en aliﬁeacién circunférencial con
su nervio opuesté 46 en cada extrgmo de la seccibn 31 y
las patillas 48 de leva espaciadas que miran hacia el in-
terior en cada uno de los extremos que penden de la abra-

zadera 45 de herradura saltan eldsticamente a presidn so-
cién superior 30 sobre la seccidén inferior 31, cerrando el

formacidn serpenteada de tubo en U constituida por la se=-
rie de tubos 26 en U y los tramos de tubo 26D que-intercg

nectan un tubo en U conel siguiente. Los bordes 49 espacii

a .lo largo de los bordes exteriores opuestos de los ner-

vios 46 de los tiamos de colector adyacentes y fijan los

. Ya formacién serpenteada de tub?
(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 espaciamiento entre centros de la

serie de receptéculos circulares 41 para los tubos capta-|
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~dores 13 a lo largo de un lado del colector. Estos recep-

téculos para tubos estén definidos por las paredes 40, 41

tramos modulares del colector, como se ha descrito antes.
El extremo delantero (de entrada) de la formacidn serpen-

teada del lado izquierdo del colector estd conectado a

-] hilos de rosca S50A de un blogue conectador 50 cn la tube-

roscado, abocardado, 51 (en contorno en lineas de trazos
en la Fig. 7). Ei bloqug 50 conectador tiene una cara in-
ferior curvada, perfilada y estd soldado a la periferia
de la tuberia colectora de entrada 36 para alincar el pa-
80 radial 52 en el bloque con una'abevtura 53 troquelada
en la pared de la tuberia colectora 36, El paso 52 forma
una conexién en T con el paso latefal 54 en el bloque 50,
¥y el paso 54 tiene las roscas hembra SOA en el bloque en
_cada extreno-del mismo para sujetar los racores extremos
de la formacidn serpentesda roscados 51 y 55, respectiva-
mente, El racor 55 es el racor roscado extremo de entra&a
en la formacidén serpenteada de la derecha (Fig. 3). Por
consiguiente, las dos formaciones de tubo serpenteado pa=
ra log lados derécho e izquierdo del colector del capta-
dor estén conectadas a la tuberia colectora de entrada
36. Andlogamente, los extremos dé salida de cada una de
estas formaciones de fubo'serpenteado estén conectédos a
wn bloque 56 conectador (construido igual que él blogque
.50), el cual esté soldado a la'tuberié colectora de sali-
da 37 sobrs una abertura troquelada en la mlsma situada a
‘1o largo del colector cerca de su extremo alejado..En la
‘ forma descrita para la conexlén ¢e entra@g,~los otros ex-

-

hacia dentro de la pestana 42 del ojete en cada uno de los

ria colectora 36 (Fig;'S) mediante un racor de presién
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- tremos terminales de cada una de las dos formaciones de

_ baja densidad entre los canales 34 y 35 de tuberia forma-

'ﬁoslen el mismo estéd provista de rebajos similares 60 pa=-

-6imo de los mismos elementos 36, 37 (superpuestos en contox
' el-siguiente médulo del colector. En el extremo alejado

| presentadas) sustituyen a los acopladores de tuberia 57

un extremo y a 1a tuberia colectora de salida 37 por el
. calor liquido en el sistema instalado para utilizacidn

_trada al captador, en la tuberia 36. Un liquido adecuado

' l(o‘jn nam. 2%

tubo serpenteadas estin conectados por ajuéﬁe'a presién
dentro del paso lateral del bloque conectador 56, el cual
estf a su vez conectado interiormente a la tuberia colec-

tora de salida 37. El alma interior 59 del aislamiento de

ra;fecibir los conectadores 50 y 56 de bloque, respecti-
vaﬁente, junto a los extremos opuestos del médulo.
'Mediaﬁte los acopladores de tuberia 57 y 58
pueden ser coneqtadoé extremo con extpgmo cualquier nﬁﬁeio
de tramos de médulo de colector, para conectar el extremo
alejado de la tuberfa colectora de entrada 36 y de la tube

ria colectora de salida %7, respectivamente, al extremo prd
no en lineas de trazos en el lado derecho de la Fig. 3)en
del Gltimo mbdulo én una instalacién, tapas extremas (no rd
¥ 58. Con las conexiones que se acaban de describir he-
chas, se cierran las secciones de colector 30, 31 a lo
largo de una linea de costura 120 con solapamiento (Pig.
2). Cada una de las formaciones de tubo serpenteadas se
conecta entonces a la tuberia colectora de entrada 36 por
otro extremo. Un suministro de medio de intercambio de

de la energia solar captada pueds ser corectado, como en-|'

para esta finalidad es el agua, la cual tiene un elevado

- -
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calor especifico. Impulsando flujo del liquido cn ‘el sis-

tema, tal como mediante una bomba accionada mecénicamente,

se introduce el liquido por la tuberia colectora de en-
trada 36 dentro de cada wna de las forraciones serpentea~
das de tubo del sistema para fiujo sucesivgmente a tra-
vés de cada unode los tubos 26 en U en los captadores 13
.dispuéstos a o largo de un lado de cada mbédulo., Median-
te iﬂtercambio de lawenergia solar captada por los cap=-
tadores tubulares 13 como calor para ellliquido en el tu
bo cerrado 26, la energia es llevada desde cada una de
las formaciones serpenteadas a la tuberia colectora de
salida 37, la cual est&4 a su vez conectada al sistema que
recibe la energia. . _

| Las tuberias 36 y 37 son retenidas
en un bloque 61 (Fig. 3) de materisl de aislamiento y se
sujeta una tapa extrema conformada 62 sobre la primera
“cara extrema 63 del colector montzdo. Un montaje adecuado
@e la tapa extrema 62 es mediante un adhesivo de caucho
de silicona, RTV, el cual cura a la temperatura ambiente.
Tales adhesivos se encuentran en el comercio., La tapa ex-
trema 62 est4 hecha igual que las sécéiénes 30, 31, ya
que se moldea un material de hoja de compuesto de noldeo
como el revestimiento exterlqr de alta densidad (32) de
.1a misma, y se forma un niicleo de baja densidad del mate~

rial de aislamiento de poliuretano esponjado, déndole

forma dentro de ese revestimiento o envuelta. Se moldea

. un rebajo apropiado 61A (repreéentadormediante su éontor-

no en 1linea de trazos) en el cuerpo de la tapa ‘extrema

para recibir el bloque amslador 61 y lau partes curvadas

de las tuberias 36 b4 5?. Se’ dlspondra por supuesto un _

BN




10

20

25

. 30

Hoja nam. 25

- aislaniento aijecuado alrededor de las tuberias 36, 37

que salen de debajo de la tapa extrema 62, tal como se
ha ilusérado en 68 e¢n la Pig. 2, para eviter pérdides
de calor innecesarias en la circulacién del liguido a
través del sistema, ' r o ’

| | Como se aprecia mejor en las Figs.

27y 4 1osrvarios,captadores tubulares 13 montados como

"ya se ha descrito aqui en lo que anteceds, se introducen

sobre los tubos 26 en U pendiendo hacia fuera desde la
abertura del colector en la pestaia 42, El extremo abier-
to del tubo 13 apoya a tope contra la pared 40 de aisla~

mlento en la parte posterlor del receptéiculo 29 para tu-

bo en el colector y por ese medio cierra sustancialmente

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

de aire no renovado) Esto proporclona el medlo para

transiep;r la. enerkia’ (el.calor)ngsopb;4a_§gbre‘el.rgqg

brimiento del tubo 22 dentro de la cdmara 27 de captador

‘altubo 26 en U y, a su vez, al liquido hecho circular por

el mismo, Ia seccibén de doble pared (18, 22) en el extre-
mo de cada tubo captador 13 es introducida dentro del

receptdculo del colector de tal modo que la junta 44 dé

~ ojete se aplique'anularmente a la superficie exterior
" del tubo de cubierta 18 en wn 4rea de seccidn transver

sal del tubo de doble pared que inclﬁye la cémara 24 de

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

- 22). BEsto és importante para evitar pérdidas de calor

por el captador, por conduccidén y por conveccibén, es de-
cir, que una parte aislada, encamisada, de vacio del tu-

bo captador 13 estd dentro del ojete 44 en el receptécu~
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™ lo de la abertura del colector y obturada por la junta

hu,
El. extremo exterior cerrado 19 del
tubo 18 de cubierta del captador esté apoyédo 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

estrecha preferiblemente hasta una forma sustancialmene
te céniqa que incluyek}a tubuladura 25 a través de la
cual se agpira para'hacer el vacio ‘en la cémara anular
27 entre las paredes 18 y 22 del tubo, Hay un accesoric
extremo de pléspico 65'(fig. 4) colocado sobre el extre-
mo del tubo obturado en la parte extrema 19 de vidrio
del mismo, el cual protege a la superficie de vidrio con
tra abrasibén, arafiazos y maltrato en servicio. Este ac-
cesorio incluye la serie de nervios anulares 66 que mi-

ran hacia dentro que se aplican al vidrio. El extremo

‘grande*dbierto-del-accesorio €5 incluye-un. ensanchanien-

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 acceéorio extremo 65 aplicéndose a este

ultlmo firmemente de modo que comprime algo la parte 67

‘simllar a un anillo del accesorio, anularmente contra

le superficie de vidrio del tubo de cubierfa 18. La par-

te extrema 14 es retenida en la aplicacién que se acaba

: de descrmblr sobre el soporte extremo 15 de la smgulente

maners. El soporte 15 esté constltuldo por sus ramas ver
tlcales 7). en ambos extremos longitudinales del mismo.
El'extremq inferior de larema 71 esté unido con pernos

a las %igas 76 del bastidor modular (que se describird
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-a continuacién) por un par de pernos inferiores lé:‘Abar-
cando la distancia entre las ramags 71 en adbés extremos
del soporte, hay ﬁna seccibn 69 de alma inferior enteriza
que incluye las mitadesysemid;pculares espéciadas entre
si de la tapa extrema.-ILos céntros axiales de las tapas
‘extremas estén si?uados coaxialmente con respecto a los
centros de los‘respectivos tubos captadores instalados
apoyados por el colector. Prlmeramente los tubos captado-
res 1ntroduc1dos sobre los tubos 26 ¥y en los receptaculos
29 para colector descapsan en posicibén sobre la seccibn
inferior de las tapas exteriores truncadas 14, A continua-~
cién, se coloca un miembro rectenedor superior 73 sobre el
labio 72 supefior de adaptacidén de la seccién'69. El miem
bro retenedor 75 incluye hitades truncadas semicircula-
res cbrrespondientes, las cuales se-acobiap 0 casan con'
las ﬁitades inferiores semicirculares y forman juntas la

.tapa-extrema,14 para cada tubo captador 13. El miembro
retenedor 73 se sujeta firﬁemente por los extremos a las
ramas 71 y a la seccidn 69 mediante tornillos de cabeza

75+ El soporte extremo montado 15 y las tapas extremas
circundantes 14 sujetan firmemente en bosicién a cada tu-
bo captadof. En el presente inveqto no hay exigencia al-
guna de que lé tapa éxtfema proporcione -una cérga de com-
presmon axial sobxe el tubo captador para retener a éste

‘ en el cblector, no hablendo apllcada pre516n 1nterna al-

guna dentro de la cdmara 27 de tubo absorbedor para que

.‘tiepda‘a.émpujar al tubo colector en sentido axialifuera

del colector. En consecuengia,'la fuerza ejercida en el
ektremo.del tubo captador_ﬁof el montaje de extremo, que

sejacabé de describir, solamente tiene que ser suficien-
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~te para apoyar firmemente el tubo contra vibraciones, co-
mo las que pueden ser originadas por fuerzas exteriores,

tal como por el viento y por los agentes atmosf{éricos.
CONJUNTO MODULAR

El colector 12,.105 cap£adores 13
¥ los ‘apoyos 15 de soporte extreﬁos estdn incorporados en
"un conjunto modular, como se ha ilustrado en lés Figs.

1-4; Un par de vigqs transversales 76 de material estruc-
'tural? tal como de chro o de aluminio, estin situadas
paralelas y la seccién inferior de colector 31 estd ator=-
.nillada en posicién.sobre las alas devlas vigas mediante
espirragos 33A moldeados en las ramas 33, Estas vigas 76
se seleccionan preferiblemente Eomo se dice.a continua-
cién. El médulo extremo de una iﬁstalacién incluye una
vigahde forma de L en un extremo. ios ndédulos intermedios
Be construyen con una viga de forma de T que tiene el al-
na més 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. Ang
logamente, el soporte'egtfeﬁo 15 tiene sus ramas 71 uni-
das con pernos al alma sgperior de las yigas espaciadas
76. Ia hoja reflectora 1l esté instaléda sobre el basti=-
dor 10, tal como el techo de un edificio. Sobre la hoja
11 h;y dos sOpor%es 70 de forma de U, cada uno sujeto

por un tornillo 74 a través del reflector. Los soportes

1 70 estén instalados como pares alineados para recibir

a cada una de las vigas 76 y apoyarlas en forma parale-
le. : . ) C ,

. ';-Como se ve en las Figs, 1, 2 ¥ 4,
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- cada soporte éo tiene una ranura 77 en los lados vertica- _
Jes del mismo, la cual récibe un pasador 78. El pasador
78 se introduce a traves de un avuaero previsto en la
pos1c16n aproplada en la secc16n vertical de las vigas
76. Asi, las unidades modulares del aparato, después del

:montaje sobre las vigas 76, son izadas a los soportes 70

.Y apoyadas por los pasadores 78 acoplados en las ranuras

apropiadag 77 de los soportes 70 en U.

~ Esta construccibén permite el m&;:.
taje en el emplaiamiento sobre el terreno de todas las
partes de un conjunto de mdédulo del aparato captador so-
lér; Este mdédulo montado puede ser ;uego izado a su po-
sicién en un emplazamiento de éxposicién solar de un edi-
ficio o estructura y ser:alli sujetado en pésici6n. Por

~supuesto, las -conexiones de 1iquido a las tuberfas colec-
toras 36 y 37 se efectuarén después de que el mbédulo o log

' médulos: estén situados en posicién y sujetos juntos. Asi,
el sistema queda conectado para circulacién del liquido
a.traQés de las diversas formaciones serpenteadas de tubo
por flujo entre las tuberfas colectoras de entrada y sa-
lida. El caudal del liquido en la estfuctura (o e&ificio)
de instalacibn, estard limitado al volumen de las tube-
riaé colectoras y del tubo serpenteado d§ la instalacibn

: particular. Este volumen es menor en pesé que el de los
captadbres a base de liquido utilizados hasta el presen~
te, en los cuales un flujo de liquido a través del siste-

_ ma llenaba ibs tubos absgrbedores y‘los colectores en to-
do momento. Ademds, la rotura de un captador de tubo del

,'méduio'no daré por resultaaé la pérdi&a de liquido ni la

averia del ﬁédulo._Puesto}qpe el liquido estd encerrado
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- en este circuito de tubo serpenteado y en las tuberias
colectoras, se resuelve el problema de la pérdida de 1li- -
quido o de los daiios en potencia originados por el ligui-
do derramado. | ) _

Ademds, el sistema cerrado para'
liquido en el presente invento permite el disefio de uni-
dades’ de mu& alta presién -de hasta 210 kg/cn“- y a muy
elevadas temperaturas -del orden de los 8719C- haciendo
pogible q; uso del aparato céptador'solar en aplicacio~

nes de generacidén de energfa eléctrica.
SEGUNDA REALIZACION

Como se ha ilustrado en las figu~

| ras 10-12, la disposicién serpenteada de tubo 260 puede

.ser construida de tal modO\que las ramas 261 y 262 que

" penden, cuelguen hacia fuera desde la seccidén de conec-
tador del tubo 263 en una relacién de por encima y por
debajo., La parte de codo en U de inversién 264 del tubo
-en el extrem6 alejado de cada tubo en U esté retorcida,
es declr, que la seccibn 263 esté por un extremo en un.
plano a 902 del plano del codo 264, Por consiguiente,
la formacién serpenteada de tubo, la cual, en la primera
realizacidn, esté dispuesta principalmente a lo largo

" de un plano, tiene en esta construccidn éerpenteada.el
tubo en U curvado en dos planos en éngulo recto entre

. 8L (véase la Flg. 12). 4 _ '

‘Esta forma del invento tieng'vqé

tajas al propqrcionar una caida o bajada para el liquido
en los'tubos en U, para:&iéﬂarlos si se desea., Las carag

teristicas de actuacidn y el rendimiento del captador
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.

~ siguen siendo aproximadamente los mismos que en la pri-

mera realizacién. El montaje de la formacidn serpenteada

" de tubo en los captadores 13 de tubo de vidrio de doble

pared, es el mismo que antes. Puede haber necesidad de
revisar los recortes en la matriz del colector (que se

ven mejor en 38, 39 en la Figs 3) utilizados en la pri-

mera realizacidn, para que se correspondan con esta modi

fi7aci6n. Esencislmente, el resto del aparafo del inven-
to’descrito.agui en 1o que antecede sigue siendé el mis-
no. |

» En el concepto de médulo aqui des~
erito e incluido en 1& realizacién preferida, se utili-
zan captadores de energia solar tubulareé que penden des
de ambos lados 1ongitudihalés del colector.:Queda tam-

bién dentro del alcance del invento disponer el colec-

-for de tal modo que los captadores pendan a lo largo de

solamente un lado del mismo, Ademis, el colector pucde
ser estructurado segin este invento en una forma distin-
ta a la de una figura rectabalargada,_en el caso de que
una estructura o instalacién para exposicién solaf-par-

ticular fuese més.adecuada a una modificacibn de este

’ 'bipo .

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

basar el alcance de las reivindicaciones que se acompa-

i ﬁan.
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= -~ REIVINDICACIONES -

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

12,~ Un aparato colector perfeccionado pa—
ra una pluralidad de captadores de energia solar tubulares,
que comprende un par de miembros de colector alargados com-
plementarios, cada uno de los cuales estd constituido de
un materizal aislante celular y tiene unos medios de cavidad
definidog en el mismo, proporcionando los pares de dichos
miembros, cuando se yuxtaponen en posicidén de montados,
una pluralidad de aberturas que se extienden lateralmente
dentro del colector para recibir dichos captadores solares
tubulares en una relacién con respecto a ellos de exterio-
res y pendientes lateralmente, y wna cavidad de recepcidn
de tubo constituida por segmentos que se extienden trans-
versal y longitudinalmente a lo lgrgo del colector; te-
niendo la cavidad de recepcién de tubo cada uno de sus seg
mentos que se extienden'transﬁersalmente alineado con, y
extendiéndose dentro de, una abertura del colector.

| 2&,~ Un aparato segin la reivindicacién 18,
en el cual el material aislante celular comprende un poli-
uretano esponjado de baja densidad.

38,~ Un aparato segin la reivindicacién 2%,

en el cual la superficie exterior de dichos miembros de co-—
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—lector alargados complementarios estd chapeada con un re-
'vestimienﬁo de un material polfmero reforzado con fibra de
vidrio. o
/ 48,~ Un aparato segin la reivindicacidn
32, en el cual dicho par de miembros compleméntarios yuxta
puestos incluyen una pluralidad de ramas de apoyo que se
extienden hacia fuera espaciadas longitudinalmente a lo
largo de los mismos y conectadas de modo enterizo con dichd
revestimiento de dicho material polimero reforzado del mig
mo, incluyendo cada una de dichas ramas medios destinados
a sujetar el colector en una relacién de elevado y espacia-
do con respecto a una superficie de apoyo.
&,~ Un aparatovsegdn la reivindicacidn

42, en el que el par de secciones de colector complementa-
rias yuxtapuestas estdn constituidas por poliuretano espon
jado que tiene una densidad volumétrica media en el margen
de 32 a 64 gramos por decimetro cubico, y dicho material
polimero reforzado comprende un poliéster termoendurecible.

62,~ Un aparato colector perfeccionado
para una pluralidad de captadores de energia solar tubu-
lares. -

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en 1os‘dibujos que se acompaian
¥ para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y una hojag

escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid, 09.FEB 1979
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