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La presente invencién se refiere a un coleg
tor de energia solar plano, que convierte la radiacifn solar en
calor, Los colectores solares planos para la conversién de la r
diacibn solar en calor constan de un absorbedor, un aislamiento
térmico en el lado trasero, una cubierta transparente para la
radiacidn solar y una construccién de caja o de marco gue une
las partes entre si.

El absorbedor es generalmente una superficid
metélicé con la gue estd en estrecho contacto térmico un siste-
ma de tubos por el que fluye un medio portador de calor que tran
porta a los consumidores la energfa de raciacifén convertida en
calor. El absorbedor estd ennegrecido en su lado gque mida al sol
Aqui se convierte la radiacidn en calor.

El absorbedor calentado por la radiacién so
lar entrega su calor no s6lo al medio de transporte sind que
pierde también calor en el entorno. El lado opuesto a la radia-
cidn solar incidente se ha de proteger de modo sencillo contra
las perdidas de calor. Los materiales aislantes tradicionales,
tales como el vidrio o la lana mineral o materiales esponjosos
de espesor apropiado, ofrecen un buen aislamiento térmico con
bajos costes.

Mds dificil es proteger contra perdidas de
calor el lado de el absorbedor que estd expuesto a la radiacidén

solar. Los dispositivos atenuadores de calor, dispuestos en este

lado del absorbedor, tienen que bastar concretamente a la exigen -

¢ia de que la radiacibén pueda traspasar con el menos impedimen-
to posible estas disposiciones atenuadoras del calor, es decir
que estas tienen qué ser ampliamente transparentes para la ra-

diacidn solar. Como cubierta se emplean por lo tanto cristales

de vidrio, cristfles de pldstico o lé&minas.
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Junto a las perdidas de calor hacia el lado
trasero del absorbedor y a través de la cubierta transparente,
se escapa sin embargo también calor a través del borde. Un coleg
tor con alto rendimiento se caracteriza pués porque una mayor
parte posible de la radiacién solar incidente llega pasando por
la cubierta transparente hasta el absorbedor y alli se absorbe
lo mds completamente posible y se convierte en calor que estf a
disposici6én predominentamente como calor itil, mientras que las
perdidas de calor por el lado delantero y el lado trasero asf
como por el borde son pequeiias.

Juntc a estas exigencias ffsicas de radia-
¢ién de transmisidn térmica, un buen golector debe tener también
otras propiedades. Sobre todo debe tener una gran duracién. Los
materiales empleados tienen gque elegirse de manera que sean
acordes a las cargas t&rmicas y no oxiden. Un punto especialmen
te critico es aqui el espacio entre el absorbedor y la cubierta
transparente. Si se calienta el colector por la radiacién solar,
asciende tambi&n la temperatura en este espacio intermedio; el
afre que se encuentra en &l se dilata y fluit& hacia afuera has-
ta que se alcance una compensacién de presién con la atmésferi-
ca, en tanto el espacio intermedio no esté cerrado completamen-
te estando el gé4s respecto al entorno. Despdes del enfriamiento
fluye aire de fuera hacia adentro. Se dice tambi&n que "el coleg
tor respira".

De este modo puede terne lugar una peligro-
sa formacién de agua de condensacién en el espacio entre el ab-
sorbedor y la cubierta transparente. El agua de condensacidén no

s6lo reduce el rendimiento del colector sind que actiia sobre to-

do corrosivamente sobre el ennegreciso del absorbedor, la chapa

del absorbedor, las pastas de obturacidn, et.'’
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La formacién de agua de condensacidén puede impedir
se ventilando -bien el espacio entre el absorbedor y la cubierta
transparente. ‘Esto di lugar de todos modos, a lo largo plazo, a
acumulaciones de polvo y ensuciamientos de las partes colindantqs
a este espacio, es decir la cubierta transparente y el absorbe-
dor lo cual reduce el rendimiento.

Otro camino consiste en cerrar herméticamente al
gés respecto al entorno exterior el espacio entre el absorbedor
¥ la cubierta transparente. Este cometido es dificil de solucio-
nar ya que todos los materiales sintéticos orgdnicos dejan difun
dir con mds o menos intensidad el vapor de agua. Las superficies
pegadas deben ejecutarse delgadas y con superfici ancha.

. Hay desde hace tiempo dos posibilidades principa-
les para cerrar herméticamente, predominantemente hermé&ticamentg
al vapor de agua, respecto al entorno exterior el espacio entre
el absorbedor y la cubierta transparente:

1. El absorbedor metdlico se pega a través de alma
separadas (generalmente también metdlicas) con la cubierta tranj
parente (gemeralmente cristél de vidrio) (véase la figura 1l).

2. El absorbedor se mete en una caja que por su pax
te esti unida hermé&ticamente al gis con la cubierta transparen-
te. La caja esté fabricada generalmente de m&tal (vé&ase la figu
ra 2).

Los dos tipbs de construccién citades vé&n unidos
con desventajas.

En el primer caso (véase la figura 1) el contacto
térmico entre el absorbedor caliente y la construccifén marginal
es muy largo, de manera que las perdidad de calor por el borde

son extraordinariamente altas.

El segundo caso (véase la figura 2) el absorbedor
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esti en verdad bien aislado térmicamente de la construccién mar
ginal, pero se aflade el dificil cometido de llevar la tuberia
de entrada y la tuberia de salida del medio portador de calor
por la pared o el fondo de la caja. Esto debe tener lugar de ma
nera que se efectue una transmisién térmica lo mis baja posible
de las tuberias de entrada y salida a la caja met&lica, obte-
niendose al mismo tiempo un cierre hermético dl gds. Tales eje-
cuciones son por tanto costosas y laboriosas en la fabricacién.

Otra desventaja es el gran volumen de gds, por lo
menos al emplearse materiales aislantes que no tienen los poros
cerrados, como por ejemplo lana de vidrio.

Si se calienta el colector con la radiacidn solar,
la presifn producida puede reducirse s6lo minimamente poxr abombg
miento del fondo de la caja y de la cubierta de vidrio hacia
afuera. Este aumento de volumen es demasiado bajo en relacidn
al gran volumen de salida. En la disposicién de la figura 1 és-
to es esencialmente mds favorable. Los abombamientos de la cu-
bierta y del absorbedor reducen la presifn ya que significan undg
gran variacién de volumen, referida al volumen de salida.

El objetivo de la presente invencidn es reunir las
ventajas del sencillo principio de construccidn de un colector
segin la figura 1 con las ventajas de la pequefia transmisifn téx
mica entre el absorbedor y la construccién marginal de un coleg
tor segln la figura 2; es decir mantener esencialmente pequenas
las perdidas de calor hacia el borde del colector, pero conse-
guir al mismo tiempo una sencilla unidn con el borde, y ademés
garantizar un cierre hermético al g&s hacia el espacio entre el
absorbedor y la cubierta transparente.

Este objetivo se consigue segtin la invencién median
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reivindicaciones de patente.

La figura 3 muestra esquemfticamente un ejemplo pa-
ra una construccién posible segfin la invencién.

En un lugar del absorbedor gue estd distanciado un
poco del borde (por ejemplo de cindo a diez cms) se desvia una
chapa 23 hacia abajo que v& en forma angulada hacia afuera y es
t4 doblada hacia arriba y sobresale del borde de la chapa supe-
rior del absorbedor 13. Esta chapa 23 est& unida en este lugar
con la cubierta 1 a través del nervio distanciador 5.

‘La chapa 23 esti preferentemente soldada firmemen=-
te con el absorbedor, con el f£in de que se garantice la exigida
éétanquidad al g8s. El absorbedor estd fabricado preferentemen-
te a partir de dos chapas 13 y 23 que en una prensa se han dota
do del sistema de canales y de la configuracién marginal en el
sentido de la invencidén, y se han soldado una con otra a conti-
nuacidn. |

La chapa 23 costa preferentemente de un métal con
baja conductividad térmica;

Los metdles nobles, tienen por ejemplo comparados
con el aluminic una consuctividad térmica 10 veces més baja. La
chapa 23 deberfa ser tambien lo méds delgada posible con el fin
de que se pierda poco calor hacia el borde. La forma ondulada de
la chapa 23 prolonga el camino que tienen gue recorrer las co-
rrientes de calor desde el abéorbedor al borde y reducen con &s’
to asimismo las perdidas de calor del absorbedor 13 al borde.

En tre la chapa superior del absorbedor 13 y la chg
éa inferior del absorbedor 23 estd dispuesto un material aislan
te térmico 9 (por ejemplo lana de vidrio) con el fin de impedir

ampliamente la transmisidn térmica entre ambas.

El intersticio entre la chapa 13 superior y la cons
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truccidén marginal debe suponer de uno a dos cms, con el £in de
gue se transmita porco calor.

Otra ventaja de una construccidn marginal del ab-
sorbedor segilin la presente invencifn consiste en gue la ejecu-
cifn ondulada de la chapa 23 inferior atenua las tensiones trang
mitidas a la construccién marginal, las cuales proceden de las
diferentes dilataciones del absorbedor y la cubierta de vidrio
al calentarse.

En la misma medida puede también mediante esta eje
cucidn reducirse el ascenso de presifn en el espacio entre el
absorbedor y la cubierta transparente, al calentarse, ya que el
absorbedor se desvia hacia abajo.

Los resultados de un cdlculo de las perdidas de ca
lor teniéndose en cuenta la conduccién térmica naturalmente
siempre posible todavia a través de la chapa 23 inferior, estdn
reproducidos en las tablas.

Un colector con dimensiones 1 . 1,5 metros tiene
un contorno de cinco metros. Simplificando puede imaginarse es-
te borde estirado y suponerse diferentes espesores de chapa (0,°
y 0,3 mm.) asi como diferentes longitudes para la chapa 23 infe
rior; se mensiona el tramo entre el dGltimo contacto en el absor
bedor (punto A en la figura 3) y el contacto en el borde (punto
B en la figura 3).

_La tabla se basa en la suposicién de acexo UZA con
una conductividad térmica de7\ = 21 [W/mﬁ] como material de la
chapa. Como diferencia de temperaturé entre el punto A y el pun
to B se supone 50° y 100°C,

Se desprende claramente de la tabla que son parame

tros de construccidn apropiados las perdidas de calor a través

del camino de la chapa 23 inferior son muy pequefias, comparadas
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con la radiacidn incidente sobre 1,5 m? de superfici del colec-
tor (por ejemplo 750 W/m? con la mitad de la intensidad de la
méxima radiacién posible).

Al calentarse agua con uno de estos colectores T e%
con seguridad meﬁor que 50°C. Con un espesor de chapa de 0,5 mm.
y una longitud de la chapa inferior de 10 cm., se producen perdi-
das de menos de 30 W/h.

Segdn una fofma de ejecucién especial de la inven-
c¢ién la chapa del~ absorbedor 13 puede estar engrosada en la 2zo-
na entre su borde exterior y el primer canal de liquido (aproxi
madamente el punto A) en la figura 3, para mejor allfi la conduc
cidn térmica. Este engrosamiento puede lograrse por ejemplo me-
diante remachado de otra chapa, plegado del borde etec.

Ejemplos de ejecucibn

1. Colector plano con absorbedor de acero especial.

Como se.r;presenta en la figqura 3, el absorbedor
est8 fabricado a partir de dos chapas de acero especial 13 y 23
de 0,5 mm. de espesor, qu4 antes de ensamblarse-se dotaron en
una prensa del sistema de canales deseado para el medio portadox
de calor v de la ejecucién marginal segdn la invencién. Las dos
chapas estédn soldadas de manera que el sistema de canales es
grﬁeso. Como material se eligio W4A. El absorbedor estd pegado
con un cristdl 6 a través de un perfil distanciador de aluminio
5. Una pasta de obturacifn 4 forma un blogueo de vapor adicio-
nal y mantiene al mismo tiempo la proteccidn del borde. Debajo
estd puesto un aislamiento de espuma 7. La separacién del cris-
til al absorbedor supone 20 mm.

El borde estd& taponado, entre la chapa 23 inferior

y la chapa 13 superior,con lana de vidrio como material aislan-

te 9.
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2. Colector plano con absorbedor de banda de aluminio en rollo

y fondo de acero especial fijado al absorbedor.

En éste se ha empleado un absorbedor 33 de banda
de aluminio en rollo usual en el mercado, que estd unido firme-
mente con una chapa de fondo de acéro especial 23. La tuberfa d%
entrada y la tuberfa de salida para el medio portador de calor
del absorbedor de banda da aluminio en rollo se han pasado por
la chapa de fondo de acero especial con atornillamientos de aprie
te, de manera que esta unién es hérmetica al g&s. La chapa de
fondo de acero especial 23 estid conformada en los bordes segin
la invencidén. Entre el absorbedor 13 y la chapa de fondo 23 se

ha metido lana de vidrio como material aislante 9.

TABLA

Perdidas de calor por hora Qv de un colector (de lm x 1,5m) ha~-

cia el borde del absorbedor a través de la chapa inferior.

VZA  Acero
s Distancia entre A’y B
d Espesor de la chapa
AT Diferencia de temperatura entre A y B.
Q [w] : | at=100°c | . AT.=50%
S= 3cm 175 87,50
d = 0,5 mm S= 6 cm 87,5 A 43,8
- = 10 cm 52’7 . 2693
S= 3cm 105 52,5
d =0,3 mm S= 6cm 52,5 ) 26,3
$ =10 em 31,7 . 15,8

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

asi como la manera de realizarle en la practica, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
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ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en colectores de energfia so-
lar plénos para la conversién de la radiacidén en calor, del ti-
p& compuesto de un absorbedor con construcecidn marginal y cris-
tdl cobertor transparente, situado por encima, que estén unidos
entre si herméticos al gés, caracterizados porque el absorbedor
estd unido a través de una chapa de unién marginal con la cons~
truccién-marginal de tal manera que entre el borde del absorbe-
dor y la construccién marginal no existe contacto térmico direcH
to.

2.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 1,
caracterizados porque la chapa de unién marginal estd fijado
al absorbedor, en su lado opuesto a la radiacifn incidente.

3.- Perfeccionamientos segiin una de las reivindica
ciones 1 6 2, caracterizados porque la chapa de unidn marginal
tiene una forma ondulada.

4.~ Perfeccionamientos segln una de las reivindi-
caciones 1 a 3, caracterizados porque el absorbedor esti solda-
do con la chapa de unidn marginal situada por debajo, formando
una unidad.

5.~ Perfeccionamientos seglin una de las reivindica
ciones 1 a 4, caracterizados porgue la chapa del absorbedor y/o
la chapa de unifn marginal constan de acero eﬁpecial.

6.~ Perfeccionamionamientos segfin una de las rei-
vindicaciones 1 a 5, caracterizados porque el espacio intermedid
entre el absorbedor y la chapa de unién marginal estd relleno
con material de aislamiento té&rmico.

7.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 6,

caracterizados porque el material aislante es lana de vidrio.

8.~ Perfeccionamientos seglin una de las reivindica
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ciones 1 a 7, caracterizados porgue el absorbedor estd engrosa=~
do a lo largo de su Sorde hasta el primer canal de liquido, de
manera que se mejora la conduccién té&rmica en esta zona.

9.~ Perfeccionamientos en colectores de energia so+
lar planos para la éonversién de la radiacién en calor, tal y
como queda sustancialmente descrito en la presente Memorie e
ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 10 hojas escritas a miquina

pPoxr una sola cara.

-7 JUN. 1978

Madrid,

JENAer GLASWERK
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