20 JUL.1978

.-
Vi

KINISTERIO DE INDUSIRIA Y ENERWedido el Registro de acueo ES @

Regisiro de la Propiedad indus0dl los datos que figuran en Ia pre- @

FECHA DE PRESENTACION

/ aente descripcion y segiin el co
tenida de fa Memoria agjunta, % ,

O-Febrero-1.978

PATENTE DE INVENCION

ESPANA
O — @ recis s
737,364 / 1-11-76 E.U.A.

@rl:cna DE PUBLICIDAD GLASIFIGACION INTERNAGIONAL

. FZ?DI FMS

PA?!NTE DE LA QUE ES DIVISIONARIA

463.710

=]

@TITULO OE LA INVENCION B

™

"UN APARATO PERF ICCIONADO CAPTADOR DE ENERGIA SOLAR, MODULAR"
i

() souicirante )

OWENS-ILLINOIS, INC,

D » -
( ock%jigvl\fgmN 14183 (e)

* DOMICILID DEL SOLICITANTE

Post Office Box 1035, Toledo Ohio 43666, Estados Unidos de América

@3 mvenvor am
Duane Chester Nugent.

@ TITULAR (ES) | \

@ REPRESENTANTE

(Pu -68-111)

. DON ALBERTO DE ELZABURU MARQUEZ

MCS/.

" UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA




10 -

15

20

25

30

01028

~ - - EL presente invento se refiere a un apa-

Hoja ndam, 1

rato péra la éapfacidh de energia de radiacidn solar ¥y
la tranmisién de{esarenergia como calor en un medio 1liqui
do para fines de utilizacién en un sistema de consumo de

energla.
"' ANTECEDENTES DEL INVENTO

. Se han descrito captadores eficaces de
la variedad tubwlar en la patente para los EE.UU. —-
3+952.724 -y en la Solicitud de Patente espafiola, de pro-
piedad en comin, Ne 451501, la primera de ellas presenta-
da con fecha“24‘de noviembre de 1975, exponiéndose en am-
bas inventos de Y.K. Pei relativos al disefio moderno Yy ava
zado de un captador solar. En la mayor parte de los cap-
tadores anteriores a que e acaba de hacer-réferencia se
utiliza wn medio liquido para absorber y transmitir la
energiaAcomo:céibr'captado*en.una superficie de absor-
cidn solar tubwlar de un captador. E1 1fquido es manipula-
do en un colector para distribucidn de flujo en serie del
mismo a la cémafa interior de una serie de tubos absorbe-
dores. Para maﬁfener el circuito a prueba de fugas, se

obturan los captadores en el colector ¥y se proporciona

presién en el extremo del tubo en el apoyo estructural pa~|

ra cargar 1a'presidn de liquido interno en la cdmara in-
terior del tubo absorbedor tal como sﬁbe a las temperatu
ras de funcionamiento del sistema. ILos captadores estédn
construidos de componentes de tubo de vidrio y tienen una.
camisaXde vacfo anular entre la pared exterior del tuno

¥y la pared interior del tubo absorbedor. El 1{quido es

L
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~ introducido libremente de sde el colector al 1ntcrlor del

tubo aboorbeuor por un circuito de tubo de entreva, des~
de el cual el llquldo fluye dentro dg los limites del
cuerpd del tubo absorbedor, al colector. La rotura del
captador tubular, y en particular la rotura del tubo ab-
gsorbedor, o0 bien el levantamiento de su asiento ¥y la fuga

en uno de los tubos captadores del colector origina fuga

0 derramamiento de liquido y la consiguiente averia o,

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

funcionamiento de un segmento de mbdulo del sistema.,
' -RESUMEN DEL INVENTO

El'objeto del invento es propor-
cionar un sistema de captacidén solar avanzado, perfeccio-
nado; en el cual un medio de intercsmbio de calor liqui-

do estad contenido por completo y es hecho circular en un

" | eircuito de tubo cerrado a los captadores de vidrio tubu

lares y a través de §stos.

En el invento, un aspeéto impér—
tante es la eliminacién de obturacionns éstancas al agua
on el extremo del tubo captador en el colector, Sln pér-

dida de flumdo en caso de que se produzca fuga o rotura

en el tubo captador. Ademés,_el sistgma eg.susceptlble

de presiones y temperaturas de funcionamiento muy supe-

riores. .

Co N Otra caracteristlca 1mportante
del 1nvento radlca en la dlsmlnuclén de peso cuando estd
lleno y en una umenor constante de. tlempo para 1a circula-
¢idn en el cielo de liqumdo. Ia menor constante de tiem-

po para el ciclo de_lzquldo‘supone-ung}vpntaja en‘el con
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- trol sobre la salida del calor captado en el captador.

" tador del 1nvento con31ste en un tubo de vmdrlo alargado

'de doble pared que ‘esté cerrado por el extremo exterior

' lonzitud de onda que tiene las propledades de una alta

‘entd 1ntroduc1da en la cémara interior de- 1a pared del ty

" bo absorbedorwdel captador: El captador tubular estd co--
que la éémara interior del tubo absorbedor en el capta-

"lector. Fl sistema de-circulacidn de liquido constituido

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

- to de baaa den31dad Yy de un revestlmlento exterlor denso,

no poroso y duradero. El mlembro de colector soporta ¥y

' |
Hofa num. 5

Ia estructura bésica del tubo cap

y ablerto,por el otro extremo. La superficie de la pared
interior del tubo estd cubierta con un recubrimiento de

absorcidn, preferlblemente un recubrlmlento selectivo de

absorcmén ¥y una baaa emlslvidad. Las paredes estin sepa-
radas por una camara de vacio anular para reducir las

pérdidas por conduccién y por conveccibn, EL liquido estd |
contenido porléompleto en el colector y en el tubo en U

como parte del clrculto cerrado, ¥ la parte de tubo en U

. - .
nectado por su extremo abierto al colector de tal modo

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

nario o no turbulento dentro del captadér y en que la
energia solar radiante absorbida en el recubrimiento de
la pared interior del captador es transmitida como calor
por radiacién, cdnduccién y transferencia por conveccién
naturai al-tubo.en U y al liquido hecho circular en el
mismo. _ | o

| . fEi ihyenfo incluye ademds un miem-

bro de colector partldo formado de. un cuerpo de aislamien
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- encierra al circuito cerrado de liguide conectado como

un tubo scrpenteado 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 un clrculto de tuberia colecto~

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

y:qﬁe'sale del sisgtema. El coleétor, en la realizacién

-preferida aqui descrita, incluye soporites enterizos de

apoyo y montaje hechos como parte del revestimiento exte
rior duradero que cubre para su montaje al aparato.
Como otra caracterfstica del in-

vento se incluye el montaje nodular de los captadores

‘en un bastidor que 1ncorpora en una unidad modular los

elementos necesarios delqaptador, 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 terreno de un solo

médulo o de un ggrupamiento‘en serie de médulos sobre un
bastidor preparado para ser izado é;rlugar de su ingta-
lacidén para una exposicién soléf deseada. Predominan las
instalaciones en las partes altas de los edificios o bien

en lugafes elevados, y la facilidad de instalacién que

.orrece el invento faclllta el montage y meaora la fiabi-

lidad de la 1nsta1ac16n. _
oL ' Puesto que el 1£qu1do esta conte~
nido por completo en el tubo, se puede efectuar una prug

ba hidrostitica como parte del procedimiento de instala~

¢idén, 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 proporcio
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— na ventaaas de segurldad Yy mantenlmlento meaozados. Sm se

rompe en serv1clo un tubo captador de v;drlo, el mismo

puede ser sust;tuldo sin interrumpir el flujo de liquido

| y Sin pérdidarni dérramamiénto alguno del . 1iquido; es &e

clr, no hay- necesidad de parar el funcionamiento del gis~
tema. Ta unlca pérdlda en el slstema en caso de que se
rompiese unrtubo seria la de una disminueién en el rendi
_miento de adtﬁaéi6n, proporcional al tubo o a los tubos
Que queden fuera de servmclo.

. ' | ‘ . Como resultard evidente, a los
expertos en la técnlca e les ocurrlran 1ndudablemente
otros obaetos y ventajas a la vista de 1a~descr1p016n
que éigue yvde'lqs-d;bujos que se acompafian. |

*« . ‘BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

. . ¢ -

La Fié. 1 es una vista en perse

-{. pectiva, parcialmente recortada, de la unidad modular de

captadores de -energfa solar perfeccionados del invento;

Ia Fig. 2 es una vista en alzado

lateral, parcialmente recortadé,.én la que se ilustra la

unidad modular de captadores de la Fig. 1 instalada-en
el bastidor modular éstructufal instalado en un emp;aza-
mlento expuesto a la radlaclén solar;

La Fig. 3 es una vista en perspec
ti%a,'en despiece ordenado, parcial, de una unidad modu-
lér del_aparafo del iﬁvento; 7

| Ia Fig, & es una vista en alzado

por un ex?remo; en’corte'dado a lo ;argo de la-linea 4=4

~de la Fig. 13 -" -  _t. : L _ 3 -

. .Ia Fig. 5 es une vista en perspec-
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— tiva, a escala ampliada, del conectador para la forma-

cién serpenteada de tubo y de una de las tuberias c0LeCa
toras; ; ' o
' La Fig. 6 es uﬁa'vista en alzado
lateral del conectador,.parciaimente en copté, dado a
lo largo de la linsa 6-6 de la Fig. 53 J

La Fig. 7 es una vista en corte

.del conectador, dado a lo largo de la 1inea 7-7 de la

Flgc 6, . i
La Fig. 8 es una vista en alzado
lateral de la parte de tubo en U de liquido de la forma-

c¢idén serpenteada de tubo de acucrdo con la primera rea-

1izacién del invento;

Ia Flg. 9 es una vista por un ex~-

'tremo del tubo en U 1lustrado en la Pig. 8;

La Fige. 10 es una vista en alua-

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

‘ilustra otra realizacién del imvento en la cual el tubo

en U estd retorcido para que quede dispuesto en un plano
cerca de uno de sus extremos que esté dlspuesto a 908
con relaclon al plano en su otro extremo,

'La*Fig. 11 es una vista por un

éxtremo del tubo en U ilustrado en la Fig, 10; ¥

v . Ta Flg. 12 es una vista en perspeg
tlva de la reallzaclén de tubo en U retorcldo ilustrada

en las Flgs. 10 y 11.
DESCRIPCION

. En la Fig. 1 8e 1lustra un eJem-

-'plo del m6dulo de aparato captador de energia golar ins~

T
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tal como en el techo 0 en una pared de un edlflClO expues

Hoju niit, 7

- talado sobre una superflcle 10 de apoyo del bastldor,

7 ta a la luz solar. La superficie 10 debera estar situada

con Sptima exposicién al sol, tal como con una orienta-

¢ibén al mediodia en el hemisferio norte, ete.

-Un reflector plano de reflectivi-

"

dad dlfusa ll esté situado. encima del bastldor 10 y el

' médulo captador solar est& montado sobre el apoyo 10 y

la superficié_de; reflector 11 y espaciado por encima de

la superficie superior de este (ltimo a una distancia

préfijada para favorecer la reflexién difusa de los ra-
yos del so};:El reflector plano 1l es_similar5a1 descri-

to enrla solicitud de patente espafiola N2 442540, Como

‘alternativa, se pueden ebplear‘reflectorés con forma del

tipo descrito en la Solici%ud de patenfé espafiola

Ne 461599, en combinacién con los elementos captadores

.| ‘tubulares de que aqui se trata.

El mbédulo 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 12. Los extremos cerrados exte-

‘riores que penden dé los elementos'captadores 13 estén

sujetos en un conjunto de apoyo de extremo 14 en un.so-
porte de ménsula vertmcal 15 unmdo con pernos en 16 a

las viéas estruqturales 76 Para ‘facilitar la ilustra-.

_¢ién, solamente- se ha representado un conjunto de apoyo

. de extremo 14, No obstante, se compfenderé que cada uno

de 1os elementos captadores 13 esta montado de-un modo

31m11ar. El goporte 15 es preferlblemente una pieza ente

.rlza que abarca un lado del colector para apoyo de extre
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~ mo de todos los elenentos captadores 13 que pcnden a
"10 largo de ese lado, '

El colector 12 estd sujeto firme-
menté al bastidor de apojo‘po: un par de pies 33 que peg
den ﬁacia abajo (cémo'se,desc:ibiré aqui mds adelante)
del colector,'losxcuales estén unidos con pernos a las

vigas modulares 76. .
EL, CAPTADOR

_ El elemento captador 13 se ha
deserito mejoi con referencia a la Fig. 4. Un tubo 18
con cubierta de vidrio transparente extgrior tiene un ex
tremo exterior de forma cénica 19 y tiene ua extremo
opuesto normalmente abierto 20. La pared de vidrio dél

'extpkmo 20 estd unida por fusién anularmente a la pared
del extremo abierto 21 del tuba menor 22 absorbedor de
_ vidrio dispuesto hacia dentro « E1 tubo 22 es formado an
" tes de la fabricacidén como pn>absorb§d9r de ensrgia de
radiacién solar en virtud de una capa superficial de un
recubrimiento selectivo de longitud de onda que tiene
propiedades de alta absorcidn y baja emisividad. Se han
.dado ejemplos de tal capa de recubrimlento y de su méto-
do de aplicaclén sobre substratos de v1drlo en la solz—
: c%tud norteamericana pendiente .de tramltaclén, de propie
dad en comiin, Nimero de Serie 695.358; presentada con fe
- .cha 1% de junio de 1976.'E1 diémetro ekterior del tubo
f,22 es, por ejemplo, del orden de 50, 8 mm. Preferlblemen-
te, esa capa de recubrlmlento absorbente esté én la su-
; perflcle exterior del tubo absorbedor de vidrio 22, el

~cual tiene un extremo cenrado curvado 23. Se hace el va~




- 10

15

20

25

.30

Hoja nam, 9

T cio en el espaclo 24 entre los tubos 18 y 22 a travbs

de una tubuladura ‘extrema 25, hasta un vacio fuerte, y
que se ha llustrado con la extremidad cerrada de la mane

‘ra usual despues de hecho el vacio. El vacio en el espa-

cio 24 elimina. las pérdidas de calor por conveccién ¥

por conducc;énjde~la epergia solar que es absorbida en

la lsuperficie de recubrimiento del tubo 22,

) Para conducir la energia absorbln
da en el tubo 22 domo calor desde el elemento captador -

¥ para ponerla en uso en un sistema en el cual pueda es-

tar incorporado el aparato captedor, en el invento se em

plea un tubo 26 en U alargado, doblado, de difmetro ex.
terlor relatlvamente pequefio (del orden de 9 S mm o 12,7

mm de dlémetro) que estaxlntroducldo en la cémara inter-

“nd 27‘de didmetro mayor QQl tubo absorbedor 22 (didme-

‘tro interior de aproximadamente 38,1 mm). El &rea res-

tante dentro de la cédmara 27 es un espacio de aire no
renovado, o bien puede ser llenado con cualquier otro me

dio de transferenoxa de calor gaseoso seleccionado por

- sus propledades en cuanto a la transferencla de calor

desde la pared del tubo absorbedor de vidrio a la super-

ficie del tubo 26 en U. El a1re es un ejemplo adecuado

de tal medlo gaseoso., .

te de\un materlal ductll que sea preferiblemente capaz

de soportar las cofiidiciones de-alta presién ¥y alta tem-

peratura de fun01onam1ento y que sea fécil de doblar se-'

gln un codo 26C de inversién bastante»pronunclado que . -

se prescribe en una éxbréﬁidad longitudinal del tubo 26.

' Desde el codo en el eitrémq.Zec, los dos tramos alarga-

El tubo 26 en U es preferlblemen~

i
i




10

15

.20

Hojs num, lo

dos 26A 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.

' Dependlendq de la direccidn del flugo inducido en ol tu~

bo é6, las extremidades de las partes 26A y 26B.propor—

cionan la entrads y la salida’para la circulacidn de

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

Como se describiréba continuacién,>el tubo 26 puede ser
enterizo y continuo todo é1, pero &l mismo debe propor-
cionar un conducto continuo para el flujo de un medio

liquido 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 sistema entra en'el elemento cap

“tador 13 por un extremo ¢ la ramar26B'§ sale por el ex~

tremo de la rama 254 (Fig. 3).

_ Ia transferencla de calor en el
elemento captador incluye tres mecanlspos: (1) transfe-
rencia de calor radiante desde el'interior del tubo ab-

sorbedor de vidrio al tubo 26 en Us (2) conduceidn a

través del espacio de aire estacionario que existe en-

tre el tubo en U y el tubo absorbedor, v (3) conveccidn

natural que puede haber presente dentro del tubo absor~

‘bedor. Ia transferencia de calor por radiacién es el

»ractoﬁ dominante. La conduccibn ahtravés de la‘pe1icula

gaseosa (aire estacionario) es la transferencia de calor
segunda en importancia, y suponiendo que las ramas 264

¥ 26B del tubo estén dispuestas en el modo horizontal

ado a lado (como se ha iiustrado),‘la transferencia por

"convecbi6ﬁ es de menor importancia. Si el tubo 26 estd
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algunos ejemplos.
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~ situado de tal manera que las ramas 26A y 263 del tubo

estén smtuadas en el modo vertlcal (Flgs. 10-12), 1la

-conveccidn natural contrlbulra de wmodo considerabvle a la

transferencia de calor, En el modo horizontal, como se

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

-tural serd esencialmente de una magnitud despreciable.

Ia dibposic16n~angulér del tubo en U entre los extremos

- vertical y horlzontal aumentard la transférencia de caw~

Jor por convecclén en proporclén directa al aumento del

éngulo desde la horizontal hasta la vertical.

C Considerando la transferencia de
calor por radiécién como el factor mis dominante, el tu-
bo'en‘U deberd hacerse no reflectante, lo cual se consi-
gue dlsponlendo una superflcle exterlor ennegreclda opa~-
ca en el tubo en U para mejorar su capacldad de absor-

¢ién, La capa ennegrecmda en el tubo 26 puede ser una ca

 pa de éxido metallco, tal como de 6éxido de cobre, bxido

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

El ejemplo preferldo del invento

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

tubo en U y recubmerto exterlormente con un material de

bxido negro opaco, para dotarlo de la propiedad de ser
no reflectante. ' .
A \'}" f, o Como resulta evidente dellg es=-

tructura de la Fig. 4, el extrémq abierto del tubo ab-

. sorbedor 22 esté cerrado con fespécto a la atmésfera

amblente medlante el ajuste del tubo captador por su exe
tremo dentro del colector 12, en la abertura 29 prev1s-

ta en el mlsmo.'-
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~ . ‘ El captador que Se acaba de des-
cribir se comporta favorablementé si'se compara con los
'anteri&rgs captadores llenos de 1iquido.'Tomando como

. bagehexpérimentos realizados,.el qaptgdor del presente
invento es muy similar en cuanto a rendimiento de actua=-
,.dién 8l captador tubular en el que se utiliza circula-
.cién de li{quido (agua) no cerrada por la cémara interior
dei,tubo absorbedor. Se da a continuacién un ejemplo de
actuaci§n en el cual es captador tubular 13 de este in-
vento fue ensayado simultdneamente con un tubo captador,
-cohstruido de modo similar, pero en el cual se introdu—
cfa agua en el interior del tubo absorbedor del mismo
por un tubo de entregé de extremo ébierto,_llenando la
cémara del tubo absorbedor, y.se permitia que fluyera a
lo iargo del tubo absorbedor y.saliera'bor su éxtremo
abierto a un colector, tal como en la comstrucciém des-

.- erita en la solicitud de patente espaifiola N2 447863,
TABLA 1

' .Tubo de Aire

]

Pstacionario Tubo Tleno de Arua

Régimen . Témpepg Calor .Calor
de Inso- tura ° Captado Rendi~ Captado Rendi~-
lacién > del agm cal/hora miento cal/hora miento

cal/hora,cm oG
19,5\ 50 12,776 52,3% 12776 52,3F
o 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  49,0%
| 66 .19.202 49,7 . 18.648 A7y
78 19,195 47,7 12,020 47,5

- Promedio Total f_-"50,6%_,~: S ::. 48,93

e
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- :_ »n'-_if:. ~ Por lo que se refiere al tubo én
U, su compo 1016n puede variar dependiendo de las condi-
‘ciones de. fun010nam1ento para las cuales se ha dlsenado
1 .elvaparato_captador solar. La estructura de este inven-
to, que se acaﬁa de describir, permite un.ambiio mar-
" gen de cohdi@iones de funcionamiento del captador, por
ejpmplo de:qdﬁdiciones de alta presidn y alta.tempera-
. tura en el sistema de 1fquido de intercambio de calor
czrrado & delimitqdo; Bajo estas condiciones de alta ten
peratura y-déAalFa presién, el liquido encerrado en el
" sistema que incluye los tubos en U y las tuberiaé colec~
- toras .es capaz de soportar presiones de funcionamiento
de hasta 112 kg/em® y temperaturas del orden de 3162C.
Por consivuiente, el tubo en U puede constfuirse de la-
- mayoria de los metales, incluldos. cobre, latén, acero
o aleaciones de acero, acero inoxidable, aluminio, por
citar las compos1clones netdlicas més corrientes. Ade-
_més, puede hacerse el tubo en U de vidrio que tenga bue-
. nas propiedades inertes en cuaﬁto a la manipulacién de

un liquido de 1ntercamblo de calor, tal como agua.

:penteado de'fuﬁo y'&e las tuberias colectoras es un tu-
bo de acero, debido principalmente a coﬁsideraciones_de

resistencia y coste. E1 tubo de cbbre,'como se ha indi-
cado anteriormente, es tamblen un material muy satisfac-
) torlo para esta parte del aparato. A .
’ . El sistema de tubo del aparato’
'prbpofdiona un tigmpo-acortad6 de permanencié en loé cap

tadores y proporqiona la %entaja dé un mejof control en

el_sistema general para la utilizacién de la energia,

Ia construccidn preferlda del ser
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— La reduccibén de peso es tam :bién un factor importante en
el invento. Como un ejemplo, en el sistera ceptedor lle-
no de liquido, tal como el descrzto en la patente ¥ en
la solicitud de propiedad en comin antes mencionadas, s
' utilizan 34,1 litros de agua en.pn médulo de captador de
-veinticuatro tubos. El presentélinvento construido con
tubo 'de 9,525 mm de difmetro del mismo tamafio de médulo

. cc?.htiene'sﬂ litros de 1fquido en el tubo serpenteado
més 1,25'litros en las tubériaé colectgras de 25,4 mm ﬁe
diémetro, Para un caudal de 1,14 litros por minuto, el
tiempo de permanencia del lfquido en tal mbédulo se redu-
ce desde 30 ‘minutos en el sistema*captaddr lleno de 14~
‘quido anterior, a 3,6 minutos en el presente invento.
En ciertas 0peraclones con presip
“hes y temperaturas menores, el 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 condiciones de presidn o de éemperatura deﬁasiado al-
tas en el liquido hecho circular a tpavés del tubo en
U. | .. ’

. . Para reducir 1as perdidas por ra-
‘diacibn a un minimo en el tubo en U, cuaIQulera de los
matepiales sugeridps puede ser recubierto superficialmen

. te o éhapeado mediante técnicas conocidas para propor-
cionar wn recubrimiehto ennegrecido, no reflectante, en
el tubo en U, al meﬁos sobre aquella parte del tuﬁo,en
U contenida dentro del elemento captador 13. '

En consecuencla, sin sacrificar

rendiniento de actuac16n, con el presente invento se

Pl
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~ pueden obtener pricticamente las ventajas a las qué aqui.

*8e ha hecho mencidn,

- ra una serie de losvcaptadores tubulares 13 en un mddulo,

terisles para conseguir econonia de-coste del sistema son

'bien conocldas por los expertos en este campo.

el acero o el cobre para facilided de fabricacién o resig
tencia a la corrosiﬁn o proteccidn contra el efecto elec
_trolitico en el sistema. l,lnvento, sin embargo, no ‘que-

da limitado a tales materlales. La principal ventaja del

Hojn nGm. 15

En la descripcidn del 1nvento
que aqui se ha hecho e ilugtrado en 1os dlbujos, la es-

tructura de tubo_en U esté construida de mgdo enterizo pa

por:convenlencla. No obstante, la.serie de tubos en U.en
for aclén serpenteada puede cong??plrse de plezas de tubo
conectadas auntas,ry c;ertas partes de la misma pueden ha
cerse de matériéles diferentes, de resistencia suficiente,
para reducir el cdsté de la construccién del invento. Por
ejémplo,-cada ﬁné de los tubos. en U del captador puede fa
bricarse de tubo de cobre, como se ha indicado, ¥ conec-.
tarée éstos juntos en la Eepie serpenteadd, como se ha

ilustrado, mediante tubo d¢ un naterial diferente de me-

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

. Anélogamente, pueden selecclonar-
se materiales- en la fabricacidn de las tuberias colecto~
ras de los m6§ulos; desgritas en lo que ;ntecede, para ecQ
nomia de coste enlun conjunto dado de'condiéiones de fun-
cionamiento. Puesto que los eaemplos preferldos se han des
crito usando agua como el medio 1{quido de 1ntercamblo de

calor eh los elementos captadores, se han seleccionado

1nvento debe ser respetada. El liquldo estd 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 parts del sistema en la cual se utiliza o

se almacena la energia.
EL COLECTOR

i . U Cdmo'se aprecia mejor en la Fig.
3,/e1 colector 12 esta constltuldo pq? secciones de mi-
tad superior e 1nfer10r complementarmas 30 y 31, respec-
tivamente, de longitud modular. Cada una de las secciones
30 y 31 se moldea preferiblemente de la siguiente mane-
ra, Se dispone primsramente una hoja de compuesto de mol-
deo en forma de hoga cubriendo sobre la cav:dad del mol-
de y se calienta hasta que tenga una cons1stencla flexl-
ble reblandecida. Luego sg'prensa la hoja de compuesto
de moldeo dentro de la cavidad del’molde,'colocando la

_copa de bevestimiento exterior 32 de cada'pieza. El mate-
‘rial de hoja de compuesto de moldeoes uno que se encuen-
tra en el comercio producido poxr varios fabricantes, tal
como la W.R. Grace dompany ¥y la quns-Corming Piberglass
Corporation. Tal matérial esté constifuido por una compo-
.sicidn de poliéster que ésté reforzado con fibras o chdg'
nes de vidrio (fibra de vidrio) empotrados. El po}iéster
es un compuesto pléstico termoendurecible. Después de con
formada la capa de revestiﬁiento de hoja de compue?to de

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

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

po (tal como ‘de 20-30 segundos) tal que se hags rigido
el pléstico termoendurecible. El resultado es la capa de

revestimiento exterior 32, representads especificamente
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~ en la Fig. 4, ls cual forma un recubrimiento exterior du-

radéro, densd, no poroso para el colector. Se puede mez-

clar cualquier pigmentacibén o color deseado en el material

1 de hoja de compuesto de moldeo para darle al colector un

éspécto atrayente. Al tiémpo de moldear el revestimiento

32, como se acaba de descrlblr, la cavidad del molde usa-

.da 1ncorpora el perf11 para formar los apoyos 33 de rama
pard.el polector (veanse 1as_§}gs. 2-4), los cuales estan

.diépuestos_en»los;extremos longitudinales en la seccién

media inferioé'Big As{, los soportes de apoyo inferiores

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

1 rizos con la capa de revestimiento 32 y del mismo material |

termoendurecible reforzado.
, Despues de moldeado el mater1a1
de hoﬁa de compuesto de molieo a su forma y de curado en

el molde, la envuelta del revestimiento 32 proporciona una

. -cavidad dentro de la cual s¢ moldea una mairiz de material

aislénte térmiqo de baja densidad, tal como de poliuretano
esponjado de 64~96 gramos por decimetro clibico de densi-

dad. El material de poliuretano esponjado es colocado en

.el interior hueco de la forma conformada como revestimien

0 32 y-es moldeado con un perfil mediante una técnica co
nobida, tal como mediénte.un plato de prénsa de estampar

que tiene machos y canales, para conformar las partes de

'cav1dad\1nterlor de las secclones 30 y 31 de colector mo-

dular. Como se ve en la Flg. 3, se moldea el materlal de

'alslamlento para conformar dos canales My 35 que’ se eX~

tienden longltudlnalmente lado a lado en la secolén infe-
rior 31 para. reclblr dos tuberlas colectoras 36 y 37, res

pectlvamente. En los bordes exterlores laterales de los
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_canales 3% y 35 hay dos canales menores 38 y 39, espacia-

dos entre si, laterales, paralelos de configuracién apro-

: ximadamente semicircular, a través de cada pared extrema

40 de la pared 4} de cavidad semlclrcular rebajada formada

en el alslamlento ¥y en la capa de revestlmlento 32. Hay

|{varias de estas parcdes 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. Los canales espaciados, paralelos, 1la

terales 38 y 39 en cada pared con abertura para tubo cap-

tador estén previstos-en forma de adaptacién complementa-

ria en ambas secciones de colector, la superior y la infe-
rior, 30, 31, de modo que en una relacién yuxtapuesta de
las;sgcciones, los canales 38, 39 recibirén y rodeardn a '
las ramas 264 y 26B, respectivaménte, del tub$.26 en U,

En la formacién de la capa de re=
yestimieﬁto 32 héy témbién formada una pestaiia senicircu-
lar 42 que tiene una garganta 43 de recepcién de junta fog
mada por ella alrededor del borde de la abertura para re-
cepcidén de tubo captador. En las gargantas 43 semicircu-

1

lares superior e inferior combinadas hay asentado un oje-

‘| te 4% de caucho circular, el cual retienme a la junta enu-

lar 44 cuando las secciones 30, 31.esﬁén yuxtapuestas en
su monﬁaje'(tal'como se ha ilustrado en el lado derecho de
la Fig. 3). La semiseccién superioxr 30 ‘esté sugeta a la
semlsecclén 1nfer10r 31 mediante una abrazadera 45 en U

del tipo de herradura, constituida por el materizl de po=-

O liéster termoendureclble, para adaptarse al revestimlento

132, la abrazgdera 45 tlege.una cmerta elastlcldad y es en-

pujada sobre la semiseccién superior 30 en los extremos
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— opuestos de la longitud de médulo de la misma. Enterizos

-exterlores. Los nervios 46 de. longltudes de médulos de co
‘| los con estabilldad ¥ guiarlos a su asiento en la seccidn
-_;1nfer10r 31, 1a cual estd constltulda por patlllas exterio

Tres enterlzas 47 sobre la capa 32 de revestlmlento de la

“misma. Como se_ha ilustrado en el lado derecho de la Pig.
- las patillas 48 de leva espaciadas que miran hacia el in-

.. bre, una patllla 47 Este ajuste a pre31on sujeta la sec-
cién superlor 30 sobre la seccidén inferior 31, cerrando el

3 colector alrededor de los tubos colectores 26 y 37 y de la

' wvios 46 de los tramos de colector adyacentes y fijan los

-.nﬁmero de tubos en U y en su espaciamiento entre centros

' flojn niim. 19 H

en el revestlmlento 32, en los extremos de la secc16n 30,

hay foruados nervios laterales 46, eupac:.adou entre si,

lector adyacentes reclben una abrazadera 45 para situar-

3, una patilla 47 estéd en alineacién circunferencial con

su nervio opuesto 46 en cada extremo de la seccidn 31y.

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

zadera’45 de herradura saltan'elésticamente a presién so-

formacién serpenteada de tubo en U constituida por la se-

rie de tubos 26 en Uy los tramos de tubo 26D que 1nterco

nectan. un tubo en U conel 81gu1ente. Los bordes 49 espaclﬁ

dos que penden hacia abado de la abrazadera 45 ajustan

a lo laréo de los bordes exteriores opuestos de los ner-

dos auntos en un16n de apoyo a. tope extremo con extremo.
| ’ Ia formaclén serpenteada de tubd
(la serie de tubos 26 en Uy 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

serie de receptéculos clrculares 4] para los tubOS capta~
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*dores.la a lo largo de un lado del colgctor. Estos recep~
téculos para tubos estdn definidos por las paredes 40, 41
hacia dentro de la peatana 42 del ogete en cada uno de los
tramos modulares del colector, como se ha descrmto antes.

El extremo delantero (de entrada) de la formacién serpen-

- | teada del lado izquierdo del colectorlesté conectado a

| hilos de rosca 50A de un.bloque conectador 50 en la tube-

ria jcolectora 26 (Fl 5) medmante un racor de presién
rosZado, abocardado, 51 (en contorno en lineas de trazos."
en la Fig. 7). El blogue 50 conectador tiene una cara in-
ferior curvada, perfilada y esté soldado a la periferia
de la tuberia colectora de entrada 36 para alinear el pa=-
50 radial 52 en el bloque con una‘abertura 53 troquelada
en la pared de la‘tuberia colectora 36. El paso 52 fornma
una conexién en T con el paso lateral 54 en él bloque 50,
¥ el paso 54 tiene las roscas hembra SOA en el blogque en
_cada extreno-del mismo para sujetar 10s racores-extremos
de la formacidn serpenteada roscados 51 y 55, respectiva=~
mente. El racor 55 es el racor roscado extremo de entrada
en la formacién serpenteada de la derecha (Fig, 3). Por
consiguiente, las dos formaciones de tubo serpenteado pa-
ra los lados derecho e izqﬁierdq del colector del capta~
dor estin conectadas a la tuberia colectora de entrada
36. Apélogamente, los extremos d; salida de cada una de
estas formaciones .de tubo serpenteado estén conectédos a
un Bloque 56 conectador (construido igual qﬁe el bloque
'50), el cual estd soldado a la tuberfa colectora de sali-
da 37 sobre una abertura troquelada en la misma situada a
lo largo del colector cerca de su extremo aleaado. En la

forma descrita para la conexién de entrada, los otros ex-
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- tremos terminales de cada una de las dos formacionass de

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

| dos en el mismo estd provista de rebajos similares 60 pa-

el siguiente mddulo del colector. En el extremo alejado

\
un extremo y a la tuberia colectora de salida 37 por el

otro extremo. Un sumlnlstro de medio de 1ntercamblo de

.i de la energia solar captada puede ser conectado, como-en-

. trada al'captaddr, en la tﬁberia 36. Un Yiquido adecuado

: vll;)Ja nl'l'rn.-. 21 .

tubo serpentcadas estén conectados por ajuste a presién
dentro d%l paso-lateral del blogue conectador 56, -el cual

estd & su vez conectado interiormente a la tuberia colec=-
baja densidad entre los canales 34 y 35 de tuberia forma-

ra recibir los conectadores 50 y 56 de bloque, respecti-
vamente, Junto a los extremos opuestos del mddulo.,
Medlante los acOpladores de tuberia 57 y 58
pueden ser conectados eztremo con extgemo cualquier nimero
de tramos de médulo de colgetor, para,coﬁectar el extremo
alejado de la Euberia'colectora de entrada 36 y de la tubg
ria colectora de salida 37, respectivamente, al extremo prd
-simo devids nismos elementos 36,37 (superpuestos en contox

no en lineas de‘trazos_en el lado derecho de la Fig. 3)en

del Gltimo médulo en una instalacién,éapas extremas (no rg
presentadas) sustituyen a los acopladores de tuberia 57
¥ 58+ Con las conexiones qQue se acaban de describir he-
chas, se cierran las secciones de colector'ﬁo, 31 a‘lo

1afgo de una linea'de costura 120 con golapamiento (rig.
2). Cada uné de las formaciones de tubo serpenteadas se

conecta entonces a la tuberia colectora de entrada 36 por
calor liquido en el sistema instalado para utlllzac16n

para esta finalidad es el agua, la cual tiene un elevado
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~ calor especifico. Impulsando flujo del liquido en el sis-

. tema, tal como mediante una bomba ‘accionada mecénicamente,

se introduce el liquido por la tuberia colectora de en—
trada 36 dentro dé cada wna de las formaciones gerpentea—
das de tubo del sistema para flﬁjo sucesivgmente a tré~
vés de cada unode los tubos 26 en U en los captadores 13
dispuéstos a lo largo de un lado de cada médulo. Median~
ye ﬁﬂtercambio de la'energia so;gr céptéda porrlos cap-
tadores tubulares %5 como calbr_para el liquido 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 esté a‘su vez copectada al sistema que
recidbe la energia. ] ) , {
' _ Las tuberias 36 y 37 son retenidas
en uﬂ bloqﬁe 6l (Fig. 3) d¢ material de aislamiento Y se
sujeta una tapa extrema conformada 62 sobre la primera
“ecara extrema 63 del colector montado. Un montaje adecuado
de la tapa extrema 62 es mediante un adhesivo de caucho
de siliéona, RTV, el cual cura'a la temperaturé ambiente.
Tales adhesivos se encuéntran en el cgmercio. La tapa ex-
trema 62 estd hecha igual que las sécéiénes 30, 31, ya
que se moldea un material de hoja de compuesto de moldeo
como el revestimiento exterior dg alta densidad (32) de
la misma, y se forma un nicleo de baja densidad dei mate~
rial dé aislamiento de bqliurétého esponjado, déndole

forma dentro de ese,revestimiento_o_envueléa. Se moldea

.un rebajo apropiado 614 (representado mediante su contor-

no en linea de trazos) en el cuerpo de la tapa extrema :
para recibir el bloque alslador 6l y las partes curvadas

de las tuberias 56 y 37. Se dlspondra por supuesto w

BRI




10

20

30

25

tHojn nam. 23

~ aislaniento aaecﬁado alrededor de las tuverfas 36;f37

que salen de debajo'de la tapa extrema 62,-tél cOono se

ha ilustrado»e£ ésren la Fig, 2, péra-evitar'pérdidas _

de calof inqecééarias en la é%rculacién del'liquido a

- través del sistema. 7 . . 4

| . :' | _' Como ée aprecia mejor en 1as.Figs.

. 2‘y§4; lés_Qarios.captadores tubﬁlares 13 montados como
ya se ha deserito aqui en lo que antecede; se introducen
sobfe»ios tuBOs 26 en U pendiendo hacia fuera desde la
abertura del colector en la pestafia 42, El extremo abier-
to del tubo-ls époya a tope contra la pared 40 de aisla-
miehto en la pérte posterior del receptdculo 29 para tu- |

) bo en el colector y por ese medlo cierra sustancialmente
el extremo ablerto del tubo captador. la atmbsfera den-
tro del tubo-. eaté encerrada y no es turbulenta (espaclo
de aire no renovado) Esto proporclona el medlo para

. transferlr la. energia (el. calor) absorbida sobre el recu
brimiento del tubo 22 dentro de la cémara 27 de captador'
altubo 26 en U y, a su vez, al liquido hecho circular por
el mismo. La seccidn de doble pared (18, 22) en el extre-
no de cada tubo captador 13 es introducida dentro del
receptéculo del colector de tal modo que la junta 44 de
‘ojete se aplique anularmente g la superficie-exterior

" del tubo de cubiefta 18 en un 4rea de secciéﬁ ‘transver-
sal déi tubo de doble pared qﬁe incluye la cémara.24 de
va¢td anular forméda por'las dos paredes de vidrio (18,
22). Esto es 1mportante para evitar pérdldas de calor

' por el captador, por conducclén y por conveccidn, es de-
cir, que una parte alslada, encamlsada, de vacio del tu~-

bo captador 13 estd dentrp del ojete 44 en ol recepticu~
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~ lo de la abertura del colector y obturada por laeﬁhnta

Wy,
El extremo exterior 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 5@

estrecha preferiblemente hasta una forma sustancialmenw

| té_céniga que incluyé la tubuladura 25 a través de la

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

| a7 entre las paredes 18 y 22 del tubo, Hay un accesorio

extremo de plistico 65 (fig. 4) colocado sobre el extre-
md del tubo obturado en la parte extfema 19 de vidrio
del mismo, el cual'protege a 1a.sﬁpefficie de vidrio cég
tra ?brasién, arafiazos y maltrato en servicio. Este ac-
¢esorio incluye la serie de nérvios anulares 66 que mi-

ran hacia dentro que se aplican al vidrio. El extremo

~ ‘grande’dbierto-del-accesorio 65:incluye-un. ensanchamien-

to extremo anular, que se proyecté hacia fuega, similar

a un anillo, del accesor;o. La tapa exﬁ:ema exterior 14
de forma de proyectil estéd hecha en configuracién parti-
da 'y circunda al accesorio ext;emo 65 aplicéndose a este

Ultimo firmemente de modo qué comprime algo la parte 67

‘similar & un anillo del accesorio, anularmente contra

la superficie de vidrio del tubo de cubierta 18. ILa par-

‘te extrema 14 es retenida en la aplicacibn que se acaba

de describir sobre el soporte extremo 15 de la siguiente

manera. El soporte 15 esté constmtumdo por sus ramas ver

ticales 71 en ambos extremos longltudlnales del nismo.

El extremo inferior de larama 71 esté unido con pernos

& las vmgas 76 del bastldon_modulap (que.sg descrlbi:é
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g contlnuaclén) por un par de pernos inferiores 16. Abar-
cando la dlstancla entre las ramasg 71 en ambos extrenoo
del soporte, hay una seccidén 69 de alma inferior enterlza
que 1nc1uye las mltades semlclrculares espaciadas entre
si de la tapa extrema. Los centros axiales de las tapas
extremas est§n slyuados coaxialmente con respecto a los -
centrds de 163 respectivos tubos captadores instalados
apoyados por el colector. Primeramente los tubos captado-
res 1ntroducldos sobre 1os tubos 26 y en los receptaculos
29 para colector descapsan en posicién sobre ;a seccidn
inferior deilas tapas exteriores truncadas l4. A continua~-
cibn, se coloca un miembro retenedor superior 7% sobre el
labio 72 superio: de adaptacidn dé la seccidén 69. El mienm
bro ietenedbr 73 incluye mitades truncadas semicircula-
res correspoﬁdientés, las cuales se -acoplan o casan coﬁ
las ﬁitades infé£iores semicirculares y forman Jjuntas la

.tépa"éxtrema 14 para cada tubo captador 13, :El miembro
retenedor 75'se:sujeta firﬁemente por los extremos a las

~ramas 71 y a la seccibén 69 mediante tornillos de cabeza
75. El'sopofte extremd'ﬁontado 15 y las tapas extremas
circundantes 14 sujetan firmemente en posicién a cada tu-
bo captador, En el bresente invepto no hay exigencia al-
guna de que la tapa extrema proporcione una carga de com-
presidn axial sobre el tubo captador para retener a éste
en el cp;ecfor, no habiendo aplicada presi§n-inte;pa al-
guna dentro de la Cémara;27 de tubo absorbedor para que

. tienda a émpujar al tubo célector en sentido axial fuera

del colector;'En;consecuéncia,.la fuerza ejercida en el .

extremo_del'tubo captadof ﬁor gl montaje de extremo, que

se acaba de describir, solamente tiene que ser suficien-
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| «8e construyen con una viga de forma de T que tiene el al-

Hioga nuan, 26

—te para aspoyar firmemente el tubo contra vibracione¢s, co-
mo las que pueden ser originadas por fuerzas exteriores,

tal como por cl viento y por los agentes atmosféricos.
CONJUNTO MODULAR

' _El colectorrla, ;oé captadores 13 |
¥ los ‘apoyos 15 de soporte extremos estén incorporados en
"un conjunto modular, como se ha ilustrado en las Figs,

l-, Un par de vigqs transversales 76 de materiél estruce
tural, tal como de'acero o de aluminio; estén situadas
paralelas y la seccién inferior.dg colector 31 estd ator-
.nillada en posicién.sobre las alas de las vigas mediante
espérragos %3A moldeados en las ramas 33, Estas vigas 76
se seleccionan preferiblemente como se dice a continua~
clén. El médulo extremo de\una 1nstalac16n incluye una

viga de forma de I en un extremo.. Los médulos intermedics

ma mds ancha en la parte.superior de la misma, Los con-
juntoé de médulo adyacentes tienen'las ramas 33 de colec~
tor atornilladas sobre la misma alma de la viga en T. Agé
logamente, el soporte extremo 15 tiene sus ramas 71 uni-
das con pernos al alma éuperior de las vigas espaciadas
76. La hoja reflectora il esté instalada sobre el basti~
dor 10, tal como el techo de un ed1f1c10. Sobre la hoaa
11 hay\dos soportes 70 de forma de U, cada uno suaeto
por un tornillo 74 a través del reflector. Los s0portes

. 70 estén instalados como pares allneados para. reclbmr

8 cada una de las vigas 76 y apoyarlas en forma parale-

1z, _
" . Gbmg'se've;en'las‘Figs. 1,2y 4,
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~ cada soporte 70 tiene una ranura 77 en los lados vertica-

.Y apoyadas por los pasadores 78 acoplados en las ranuras

- —supuesto, las conexlones de liquido a las tuberias colec-

) médulos: estén smtuados en posieidn y sujetos juntos. Asi,

" rfas colectoras y del tubo serpenteado de la instalacién
captadores,a base de liquido utilizados hasta el presen-
‘. ma llenaba los tubos absorbedores Yy los colectores en to-|

.‘médulo no dari por resultgdo la pérdida de liquido ni la

l.l‘oju nhm, 2?

les del mismo, la cual recibe un pasador 78. El pasador
78 se intréduce é través de un agujero previsto en la
p051ci6n apr0p1ada en la secclén vertical de las vigas
V6. Asi, las unldades modulares del aparato, después del

‘montaje sobre las-vigas 76, son 1zadas a los soportes 70

aprbpladas 77 de los soportes 70 en U, ’
/ R o Esta construccién permlte el mon-
. taje en el emplazamlento sobre el terreno de todas las
partes de un conjunto dg médulo del aparato captador so-
lar. Este médulo montado puede ser luego izado a su po=-
-sicién en un emplézamiénto de exposicién solar de un edi-~{.
ficio o estructura y ser alli sujetado en posicidén. Por

t

toras 56 y 37 se efectuarén después de que el mbédulo o los
el sistema queda conectado para circulaeibén del liquido
a8 través de las diversas formaciones serpenteadas de tubo
por flujo entre las tuberias colectoras de entrada y S8=
lida. El caudal.del liquido en la estructura.(o edificio)
de 1nstalacl6n, estard llmltado al volumen de las tube-
particular. Este volumen es menor en peso que el de los
te, en los cuales un flujo de liquido a través del siste-

do momentoe Ademas, la rotura de un captador de tubo del

averia ‘del mbdulo. Puesto que el 1iqgido estd encerrado
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- en este circuito de tubo scrpentecado y en las tuberias

colectoras, se resuelve el problema de la pérdida de 1i-
quido o de los dafios en potencia originados por el liqui-
do derramado, . ' ;
o ' Ademds, el sis#éma cerrado pa;a.
1fquido en el presente invento permite el disefio de uni~
dades’ de muy alta presitn -de hasta 210 kg/cma- ¥y a muy
elevadas temperaturas -del orden de los 87190~'héciendo
posible el uso del aparato'céptadorksolar en aplicacio-

nes de generacién de energia eléetrica.
, .

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, cuelgﬁen hacia fuera desde la seccibn de conec-
tador del tubo 263 en una relacién de por encima y pof

debajo. La parte de codo en U de inversidn 264 del tubo

| -en el extremo alejado de cada tubo en U estd retorcida,

es decir, que la seccibén 263 estd por un extremo en un

Vpiano a 902 del plano del codo 264. Por consiguiente,

la formaciéq serpeﬁteada de tubo, la cual, en la primeré

- realizacién, esté dispuesta principalmente a lo largo

de un plano, tiene en esta construccién serpenteada el

tubo en U curvado en dos planos en &ngulo recto entre

» Esta forma del invento tiene ven
tajas al proporcionar una cafda o bajada para el liquido
en los tubos en U, para'&fénarioé gi se desea., Las caragc

teristicas 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 captadbres 1% de tubo de vidrio de doble

pared, es e;'ﬁismo.que antes._Puede haber necesidad de
revisar los recortes en la matriz del colector (qﬁe se
ven mejor en %8, 39 en la Fig. 3) utilizados en la pri-
mera reaiizaci6n, para que se correspondan con esta.modi
fi?aoién.,Eéencialﬁente, gl»resto del aparato del inven;
descrito aqui ep lo que antecede sigue siendo el mis=-
mo. | ' |
En el concepto de médulo aqui des-
erito e incluido en la fealizacién preferida, se utili-
zan captadores de'energia solar tubulares que penden deg
de ambos lados longitudihales del colecfor.xQueda tam-
bién dentib‘del alcance del invento disponer el colec-
tor.&e'pal modo que los captadores pendan a lo largo de .
solamente un laﬁo de1 mismo. Ademis, el colector puede
ser estructurado segin este invento en una forma distin-

ta a la de wa figura recta alarszada, en el caso de que

una estructura o instalacién para exposicién solar par-

'ticular_fuese més.adecuada a una modificacién de este

’ tipo.

s . Se puede recurrir igualmente a

- otras modificaciones, sin desviarse del espiritu ni re-

basar el alcance de las reivindicaciones que se acompa-

fian,
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5 - REIVINDICACIONES -

Los puntog de Envencidn propia y nueva que sq
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invenc16n en Espaiiza, por VEINTE afios, son 1os gue se re-
cogeh en las reivindicaciones s1gu1entes.

18.~ Un aparato perfeccionado captador de
'energia solar, modular gque comprende: un par de vigas pa-
ralclas espaciadas; unos medios de -colector alargado dis-
puestos entre dichas vigas; medios gue conectan el colec-
tor a cada una de las vigas entre sus extremos} una plu-
ralidad de captadores solares tubulares alargados coloca-
dos en disposicidn de espébiadds por iguval ‘en lados opueg
tos de dicho colector, est%pdo un extremo de cada uno de
los captadores introducido en apliéacidn para funciona-
miento con el colector y apoyado por éste; medios de apoyo
extremo dispuestos en oposicién en relaciédn de espaciados
en lados opuestos del colector Yy que se aplican a los ex-
tremos exteriores de los captédores para apoyar en ellos
firmemente a los captadores, situando los medios de apoyo
extremo y el colector a los captadores'tubulares sustan=-
cialmente paralelos a dichas vigas, comprendiendo dichos
medios de apoyo extremo a uno y otro lado del colector un
conjunto de soporte alargado sujeto a cads una de las vi-
gas mralelas y que incluye un miembro de soporte lnferlor
enterlzé apoyos de capltador espaclados, semicirculares,

vueltos hacia arriba, perfilados para encajar s dichos -
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_captadores espaclados a 1o largo de dicho -elemento de sopox
te 1nfer10r en correSpondencla con dicho espaclamlento de
los captadores; y un elemento de soporte superior alargado
que‘ﬁéne apoyos de captadof espaciados, semicirculares, '
vueltos hacia abajo, perfilados en correspondencia con di-
chos apoyos vueltos hacia arriba y medios para conectar de
modo soltable diéh&,elemento superior sobre dicho elemento
inferibr para oircundar_a los captadores mediante dichosg
apoyos semicirculares combinados de los mismos, para apo-
yar firmemente los extremos cerrados de los mismos en posi
cién de funcionamiento. _ ,
_ ' 28,- Un aperato segin 1a reivindicacidn

12, que incluye una tapa extrema sobre el extremo cerrado
de cada uno de dichos captadores tubulares, estando dicha
tapa extrema aplicada con, y circundada por, dichos elemen
tos de soporte s@périof e inferior y comprimida por ellos
anularmente contra el exterior de los captadores tubula-
res. S -

35.—'Un aparato segin la reivindicacidn 22
en el cual'cadé una de las tapas extremas sobre los capta-~
dores tubuléres comprende una copa tronco-cénica de pldsti
co que tiene uﬁa pluralidad de aletas dirigidas radialmen-
te hacia dentro eﬁ la superficie interior de la misma,
aplicdndose dichas aletas a la superficie a lo largo de
la parte extrema cerrada del captador.

8,~ Un aparato segin la reivindicacién

32, en el que cada wno de los captadores comprende un tubo

de cubierta de vidrio transparente que tiene un extremo ce

2.~ Un aparato perfeccionado captador de
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—energia solar, modular,

Tal y como se ha déscrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
para 105 fings que se han especificado.

Egta Memoria consta de treinta y dos hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

© Madrid, (008.FEB.1978
P.A.
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