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Ia presente invencidn se refiere a perfeccionamientos en
colectores solares para calefaccidn solar, méds particularmente

para un sistema de aprovechamiento de la energfa solar que prove

(1)

calefaccidn, control de humedad, acondicionamiento de aire vy
agua caliente. _

Hay muchos sistemas de calefaccidn por energia soiar dis-
ponibles, gran parte de ellos tienen una o mds desventajas. Ias
desventajas principales de los sistemas solares tradicionales in
cluyen el elevado costo y la fealdad arquitectdnica de los colec
tores solares, las altas temperaturas en las cuales los colecto-
res deben calentar el fluido que los atraviesa, el alto coste de
sistemas de abastecimiento y distribucién separados y de proveer
un segundo sistema de calefaccidn, controles inadecuados y el
uso de miltiples componéntes de funciones similares.

La presente invencidn busca el eliminar estas desventa-
jas. Uno de sus objetivos principales es el proveer un colectof
solar que compatible con, y no cambia la apariencia de, edificios
convencionales; y que a la vez sea menos caro que los colectores

solares actualmente en el mercado. 0tros objetivos principales

3 . = e - % - - - ode 31
de =3ste lnventc son el TToVesT un sl3vema de

0]

srovechamienio de
energiz solar que zleance una mayor eficaciz debido a la recoleg%
¢cién y’almacenajé de calor a una temperatura relativamente baja
¥ & la aplicacidén de sus componentes para miltiples usos, y el
cual provee conirol de humedzd tanto en la operacidn de calefac-
cidn como en el acondicionamiento de aire,

En un aspecto la presente invencidn ofrece como principal
atraccidén un colector solar cuya placa absorbente estd hecha de

un material de construccidén convencional, como tejas, estuco o

similares y que forma parte de laz superTficie exterior del edirfi-i

cio, sean tejados muros, etc... El fluido a calentar, ti{picamen-

.
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te aire fluye por detréds de la'plica’;bsérﬁéﬁte en vez de entre
ella y una cubierta de vidrio u otro material transparente y el
calor es transferido al fluido mediante conductores mefélicos
que se extienden desde las superficies exfteriores adyacentes a
5 la placa absorbente 2l pasajé‘del fluideo definiéndolo al menocs
parcizlmente,

Un segundo a2specto del invento es dirigido a un sistema
que incluye un tengue frio de liguido en el cual se almacena ca-
lor a une tempefatuia relativamenie baja, un tangue de calor de
10. li{quido & una temperatura relativamente méds alta, v una bomba
de calor para transferir calor desde el tanque frio al tanque dd
calor. En este tipo de sistema, la presente invencidén incluye un
intercambiador de frioc en el tanque frio para recibir fluido ca-
lentado desde el colector y transferir calor de-allf al liquido
15. en el fanque frio, y un intercambiador de calor en el tanque de
calor para transferir calor desde el 1liquido en el tanque de ca-
lor al aire usado pares calentar el interior del edificio.

Caracteristicas principales de otros aspectos incluye

sistemas en los cuales aire desde los colectores puede fluir a
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en un circuito cerredo, o segun se dssee, en un camino 2biervo
comenzando y terminendc en la aimdsfera, sisiemas en los,cualesi

aire para calentar el edificio es pasado previamente a ravés d
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un intercambizdor de Irio en un tanque de liguido a2 unz tempera-
: i
25. tura relativamente baja para deshumidificar el aire y desde allfi

a —ravés de un intercambiador-@e calor en un tanque de liquido |
1

. . . I

una temperatura relativamente a2lta para elevar el aire a la tem-

perature requerida para la calefaccidn del edificio; ¥y aquellosi
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30. e, una bombs ée calor para transferir calor desde el tanque frio
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- compresor y un condensador/evaporador con la primerz bomba de
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al tanque de calor y una. sagunda bomba de calor compartiende un

calor parz transferir calor desde el tanque de calor al iangue
de agua caliente.

Las aportaciones presentadas de la invencidn, por su-—
puesto incluyen caracteristicas de varios de estos aspectos. En
tales éportaciones l4minas de metal conductivo ocupan una malla
de metal empotrada en la placa absorbente paralela 2 y alrededor
de 1 mm desde la superficie ekterior de esta, y proyectada hacia
atrds dentro délfpésaje de aire detrds de la placa absorbente ¥
dividiéndola.en una plurzlidad de pasajes de fluido generalmente
paralelos entre si cada uno alrededor de 1 cm de ancho y 2 cm de
altura. Adicionalmente, el liquido en el tanque frio estd a una
temperatura variable de no méé de alrededor de los 25°C durante
la operacién de calefaccidn y de 11°C durante 1a 0peracidh de
acondicionamieht§ de aire, por regla general, y los liquidos'én
el tangue de calor a la temperatura relativamente méds alta de
30°%¢ aA45°C..Lé temperatura en el tanque de azgua caliente es de

50°G a 60°C ¥ hay conductos que proveen una corriente de aire a

’—‘

través de leos intarcazmbizdores de calor o de frio Sesde =21 colz

B

')
fo

tor o desde el edificio caldeado, y también conductos desde el

colector al intercambiador de calor en el tanque de agua calien-
te. -
Otros objetos, caracteristicas y ventajas aparecerdn en'

la siguiente descripeidn detallada del sistema'que se presenta
acompatfiado con.ios dibuijos adjunitos en el cual: I
La figura 1 es una vista esquemética, alge simplificada

de un edificio incorporando el sistema de aprovechamiento de enig

gia solar objeto de lz presente invencidn.

Ig figura 2 es una seccidén de una parte del tejadb del
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edificio de‘la'figura 1.
Ias figuras 3-y 4 son seécioneé toﬁadas en lospuntos 3=3
de la figura 2 y 4-4 de la figura 3 respectivamente.
Le figura 5 es una seccidén tomada en el punto 5-5 de la
figura 1 de une porcidn-del muro del edificio de la figura 1 y;

La figura 6 es una vista esQuemética del sistema de ca-=
lefaceidn de la figura 1.

Refiriéndonos ahora a la figura 1 los colectores sola-
res 10;12 en el tejado 14 y muro 16 orientados al sur del edifi
cio 18, estdn conectados por conductos a un sistema de calefec-
cidn central designado de un modo general por 20, EL sistema cexn
tral incluye un tanque de calor 22 de hormigén y un tanque frior
24 también de hormigén y un tanque de agua caliente 26, cada un¢
de ellos lleno de aéua, Un intercambiador de calor de aire a
agua 28‘I;En condensador/evaporador 30 se ubican dentro del tans<
que de calor 22; un intercambiador de frio 32 de aire a agua,
evaporador 34 y compresor 36 se ubiéénréﬁu;l tagque frio 245y
un intercambiador de celor de aire a agua 29 se ubicz en el tan-
que de agua caliente 26,

Come se muestra los inercambiadores de calor 28 y 29 y &l

intercembiador de frio 32 estdn conectados en parzlelo entre el

par de conductos de aire 38, 40 que van y wvuelven de los colec—
tores 10,12; y el intercambiador de calor 28 y el intercambiado
de frio 32 estdn asimismo conectados paralelamente enmtre los con
ductos de aire 42,44 que van a los orificios de salida>46,48 a
nivel de secho y suelo respectivamentes de las habitaciones del
edificio 18. Una desviacidn del conducto de aire 50 permite una

corriente de aire directamente entre el intercambiador de calor

[}

c e e . . g N
25 7 =i lavercambiazdor de Irio 32, Ventiladorss 52,04 Ieversidle

a velocidades variables son instalades, respectivamente en el
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conducto 3ésiééée 1oé_cbl§éééresfld;12 y el -conducto 42 desde
las salidas de aire a nivel del techo 46. El aire viciado es sa
cado del edificio a través de una apertura en el muro 8, siendo
contrelada la corriente a través de la misma por el registro

221,

. ) l
Refiriéndonos también a las figuras 2-4 ¢l techo 14 estd constitui

do por placas pretensadas 60,huecas de horhigén,extendiéndose E
2 lo ancho del techo v sirviendo de soporte al colector 10, el
cual estéd formado ror tejas 62 convencicnzles, separadaé de 1la
care superior de les vigas 60 para proveer un pasoc de aire 64
entre las tejas y las vigas. Aletas o léminas de aluminio 66 es
tdn emportadas en las tejas 62, con sus extremos exieriores ge-
neralmente paralelas a y cerca de la superficie exterior 82 de
las tejas y proyectadas desde la espalda de la teja a través del
paso de aire 64 hacia las placas 60.las ldminas 66 tienen un
grosor de alrededor de 1 mm, ayudan a soportar las tejas 62 y

dividen el paso de aire 64 en una serie de pequefios (en término

(9]

generzales de 0,5 cm a 2,0 cm de ancho y de 1 cm a 3 cm de alto)

pasajes de fluido 68. Ias l4minas son generalmente rectas pero |
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aire 638 cde modo gue el aire a iravds de los pasos circule si- ,
i
1
1

guiendec un serpentin en luger de une linses recia, Para ame joraxr
la transfersncia de calor desde la superficie exterior de lz2 tef
ja 82 (en la que la luz del sol es incidente) 2 los vasajes de
fluido, los conductores de calor estdn emnroiados en.las tejzs
paralelas y adyzacentes a2 la superficie exterior de la teja y en
acoplamiento con los éxtremos de las léminas adyzacentes 66. Fn

la versidn cuyos didujos se presensan, 19s scnaueso
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de mallas o engranajes de aluminio 67, En oirzs versiones, las |
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léminas pueden ser en forma de L o de 2 en su seccidn iransver

sal, con el palo de 1la L o la'parte transversal de la T forman-
“do el conductor paralelo a las superficies exteriores de la te-

jae
5. E1 conducto 40-1" provee para'una corriente de aire des-
de el sisteme 20 al conducto 61 proveido por la placa 60 en un
extremo del colector 10, 7 la aperturaz 59 permite al aire exte-
rior el fluir desde el conducto de aire fresco 57, el cual se
extiende al exterior del edificio 18 y es confroladc por el re-
10. gistro 55 dentro del conducto de la viga 61. Aire desde el coxl

ducto 40-1 ¢ la apertura 59 fluye desde el conducto de la viga

61 a través de la apertura 70 estendiéndose a 10 ancho del pasa
je de aire del colector 64 y longitudinalmente a la viga 60,
dentro del colector, Ua arreglo similar apertura/conducto es
15, provista por lagleca 60 al extremo més alejedo del colector.
A11{, el aire del pasaje del colector 64 fluya a través de la
apertura de la viga 72 adentro del conducto de la vigae 74 y de
alli dentro del conducto 38-1 y 8l sistema 20.

Aislamiento 76 entre dos barreras de vapor 78 aisla el

-
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21 colector de pared 12 que se zussirz més claramente

en la figura 5 es una unidad prefabricadz unida con ligaduras

é
i
de hierro 90 @ una vigza de hormigdn armado 92 cue fxrme el muroj
25. interior del edificio 18, e irncluye un paso de aire vertical 100
[
i

entre una losa prerfabricada 102 que forma el muro exterior del

edificio y la losa interior de hormigdén 104. E1 inserior de la

viga 92 estd recubierto con argamasa 93. Como se indica el vaga:

ire 100 se abtre 2l eXTerior en sSu vériice superlor y se

Je d2 &
30, conecta en su vértice inferior con el conducto 38-2. La corrien

_POOR.
QUALITY
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:_Igualmenie hormigén 96 y aislamiento 94 llenan el espacio entre

a e ae L S - 7T-

S - -

te de aire que desde 5 exterlor ‘1uye al paso 100 es controly
da por el registro 10l. El aire puede también fluir, dentro del
remate del colector 100 a través del conducto 40-3. Malla de re
jilla'de aluminio 105 es empotrada en la losa 102, pafalela a

y alrededor de l;mm desde la superficie exterior de 1z losa y

ldminas de aluminio rectangulares en su seccién transversal 108
son emportadas en el medio de los muros 102, 104 y dividen el

pasaje‘ZOO en un nimero de pasajes de fluido (aire) mds peque=~
flos 108. Para buenas condiciones de calor, los bordes exteriords
107 de las léminas 106 estén enganchados o engranados con la mal
1lla 105. E1 espa01o entre las vigas 92 y el colector 12 es rg-

1lenado -eon alslamlenio (material aislante) 94 teniendo capas

de barreras de'vapor 97 en sus superficies interna y externe.

las unidades colectoras adyacentes.

Debido a que el gsistemza en su totalidad estd diseflado
para operar a temperaturas de recoleccidn ¥y almacenaje relative
mente bajas, no espreciso que sea negra la superficie exterior

de los colectores 10,12, como ocurre con las placas absorbentes

convencionalas, sino gque pueden ser de un color gue sea zrguitec

"
- -—
i
i
.

4dnicamente compatible ¥ convencional. ILas tejas del tejado 62
podrdn ser tipicamente del mismo color rojo u otro color relati
vamenie oscurc que se emplee en tejados convencionales; losas
de estuco 102 podrén ser hastz de color de rosz en un clima re-
lativemente soleado y mds oscuras en otras regiones. En condi-

- . - - __.___ o N
€ SUpSIriiCie SeleCuliva (&iia ab SO'U.L

fu

cSmas, wia Ca}?a
lidad/baja emisividad) tal como se muestra en 101 en la figura
5 puede ser usada vpero en generzl no serd necesaria. Igualmente

por regla general no es necesario el proveer una cubierta trans

parente intensificadora del calor sobre la superficie exterior
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del colector Se, reduce el costo y se ellmlnan sustancialmente
los problemas de desgaste, roturas, sobrecalentamlento ¥ simila-
res, Se usa un color para asegurar que el colector tiene la de-
seada adsorbilidad y'puede ser completamente mezclado en las te-
Jas estuco, hormigdén,~etc... formando parte integral del exterior
del colector, |

Ahora se hace-referencia a la figura 6 la cual reproduce

con mayor detalle el sistema de calefaccidn central 20, E1 tanquI

tén muy préximo el uno del otro. El tamafio de cada uno depende
entre otras cosss(inter alia) del tamafio y tipo del edificio 18.
Para una casa pequefia (semi-separada) que ‘tenga una pérdida de
calor de alrededor de 40,000.000 calorfas por dfa, el tanque de
calor 22 y el tanque frio 24 serdn por lo general de un tamafio d
8.metros‘cﬁbicos cada uno, con lo que proveerdn almacenaje de ca-
lor para 5 6 6 dias, Un motor 120, montado en el exterior pero
con lineas de enfriamiento ligada al tanque frio 24, acciona el
compresor 36, Un acumulador 122 y védlvula de expansidn 124 son
montados respectivamente dentro y fuera del fanque frioc 24 y son
conectados el uné a laz otrz. la enirada del acumulador 122 estd

conectada z fravés de la vdlvula de control 224, al condensador/

evaporador 30 en el tarnque de calor 22 y 2 un segundo condensador
126 en el tanque de agua caliente 26; y 2 la salida(outlet) de 1z
védlvula de expansidn 124 estd conectada, & través de la vdlvula
de control 226, a2l evaporador 34 en el tanaue frfo 24 y al conden
sador/evaporador 30 en el tanque de calor 22. Ia enirada del cam-
presor 36 estéd conectadas 5 través de la vdlvula de control 228
al evaporador 34 y al evaporador/compresor 30; la salida del com-

presor 2 jravés ds lz vélvula de control 230 al evaporader 126 7

condensador/evaporador 30,
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| un condensador) y puede ser operado para bombear calor desde el
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Hay ‘por- 1o fanto, -d6s bombas.de calor o sistemas de refri
geracidn y ambas estén accionadas por el compresor 36 y controla
das por la vdlvula de expansidén 124 y el acumulador 122. Uno de

los sistemas a una el tanque frio 24 y el tanque de calor 22, in

cluye evazporador 24 y coﬁ&ensador/evaporador 30 (actuando como

tanque frio 24 (2 una temperatura relativamente baja) al tanque
de calor 22 (a una temperatura relativemente mds alta). EL otro
sistemé auna gl tanque de calor 22 y el tangue de agua caliente
26, incluye un condensador/evaporador 30 (zctuzndo como evépof;-
dor) y condensador 126, y bombez calor desde el tanque de calor
22 al fanque de agua calimte 26 (el cual estd z una temperatura
relativamente mds alta). Cada uno de los tangues 22, 24 y 26 estd
lleno de agua. El aéua en los tanques de calor, frio y de agua
caliente 22,24 y 26 actia sustancialmente como una fuente cons-
tante de tempzratura caliente. El agua caliente es calentada de
un modo continuo a medida que pasa (fluye) a través de los ser-
pentines calentadores 128 en el %ancue de calor 22 ¥ en el tanque
de agua caliente 26.

A los fines de asegurar lz eficaciz de 1z operacidn, el’

intercambiador de frfo 32 y el intercambisdor de calor 29 se si-
;

tian en el fondo de los tangues frios 24 y de agua caliente 26 [
respectivamente; y el intercambiador de calor 28, 29 se sitda ceé
¢z de la parte superior del tanque de calor 22. Del mismo modo ei
evaporador del tanque frio 34 estd en la cima del tanque frio en4
cima del intercambiador de frio 32 v al condpnqaanf/qvapgradgr }'.
del fanque de calor 30 se sitda en el fondo del tanque de calor
22 debajo del intercambiador de calor 28.

Humidificadores (a spray) 223 se colocan en los conductos

42 y 44 para humedecer segun sea necesario. El humidificador que
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se use en cada caéo (particul&r’idégén@é déﬁla direccidn de la
corriente de aire, siendo dirigido el sﬁray para saturar el aire
a medida que fluye en los conductos desde el interior del edifi-
cio.

En funcionzmiento el sistema‘éescrito anteriormente de
muchos servicios diferentes, incluyendo calefaccidn, control de
humedad (humidificacidén y deshumidificacidén) acondicionamiento
de aire (enfriamiento) circulacidn de aire fresco, colécci6n N
dispersién de calor, transferencia de calor entre varios tanques
v calentamiento de agua caliente. De un modo general opera como
a continuecién se explica:

1. Calefaccién

Durente la estacién de calefaccionzmiento en invierno, 1a

temperatura del agua en el tanque frio 24 se mantiene generalmens
te entre 10°C y 25°C, y a falta de una soluciénsslida en el tan-
que frio y de descorgelador en el intercambiador de frio, nunca
a una temperatura mds baja de alrededor de los 3%¢c. Para mantener
esta temperaturz, el aire que atraviesa el intercambiador de frio
deberd estar a una temperatura algo mds alta, v.g., de los 15%
a los 30°C 7 minca mencs de alrededor de los 5°C. Lz mdxima tem-
peratura del +tanque frio depende de si se desea deshumidificar,
en cuyo caso no son deseable temperaturas mds alias de alrededor
de los ll°C, v nunce podrd exceder la temperatura de equilibrio
de los colectores 10, 12 por regla general oscilando entre los
20-70°C en Invierno 7 los 30-85°C en Verano de acuerdo con la ener
gia incidente.

El aguz en el tangue frio es calentada en Invierno por
aire de los colectores 10, 12. El aire es atraido'a través los pa

sajes, 0 pasgos de aire del colecior 64,100 por el ventilador 32

y es calentado por energie solar conducida por las aletas 65,106

B T e L
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tidad de energfa radiante. En un dfz de sol a una temperatura de
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a través de la superfﬂcle ex*e*na de ios: colectores en contacto
con el aire flotante. Si i; temperatura del aire exterior es ma-
yor que la del agua en el tanque frio 24 afre del exterior es

atraido dentro de los colectores 10,12 a través del conducto 57

'

¥ la parte superior del paso 100 abierta, y despues-de enfriarsefwi:

en el intercambiador de frio 32 es descargado a la~atmdsfera a
través del conducto 40-2,

: Cuando el aire del exterior es mds frio que el tanque
frfo los registros 55,301, y 309 se cierran, el registro 203 se
abre y el zire es sustraido de el y recirculado a través de los

conductos 40-I y’40—3, 38-1 y 38-2. En cualquier caso el grado g

wr

calentamlento del alre dependeré, entre otras coag (1nier alla)

del largo de los rasajes de fluido en los colectores y de 1a can

10°C se llevard a cabo una subida en un colector de tres metros
de largo, en un dia -nublado, el aumento de - temperatura serd de
cerca de los 3-4 C El aire calentado résa a través del intercam

biador de frfo 32 en el tanque frio 24 en el cual el zire es en-

friado y el calor extraido de allf calienta el agua en el fanque

Irio.

En muchos dias, la vemperaturs del aire calentado en los
colectores 10, 12 serd mds alts que la temperatura del agua en
el tanque de calor 22, y la temperatura del agua en el tanque
frio 24 podrd estzr en el mdximo permitido pera enfriiamiento o
deshumidificacidn. En estos dias, es deseable el almacenar tanto

calor como sea posible en 21 sistems 20, para preparar los dfas

3

mds frios subsiguientes. En estas circunstancias, calor podrd sep
afiadido directamente al tanque de calor 22 envez de transferirlo
al tanque &e calor desde sl vangue Irio 24, pasando 2ire desde

los colectores 10,12 a través del intercambiador de calor 28.
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Para ls calefacci§ﬁiié ﬁ?m%?}a, ‘:ﬁel agua en el tangue
de calor 22 debe ser gsuperior a la délvinterior del edificio 18,
pero si es demasiado alta aumentard innecesarizmente el trabajo
a realizar por el compresor 36. Por regla general el agua se man
tiene alrededér-de’entre los 30°C-35°C'(alrededor de 850-95°F),
una temperatura suficiente para calenfar el aire a través del in
tercambiador de calor 28, a una temperatura de calefaccién.de
una habitacién. Cuando la temperatura del agua en el tangue de
calor 22 baja por debajo de esta temperatura, calor es transferi
do al tanque de calor desde el tanque frio 24. El motor 120 ac-
ciona el compresor 36 tomando vapor refrigerante del evaporador
34, comprimiendolo 7 pasando el vapor comprimido él condensador
30 donde se licuz y depcsita su calor latente en el tanque de cal
lor 22. E1l calor depositado aumenta la temperatura del liquido
en el tanque de calor y es almacenado en el tanque de calor has-

ta que se necesita. E1l liquido refrigerante, vuelve, a través de
acumilador 122 al evaporador 34 dende se e&apora y al evaporarser
absorbe calor y enfria el tanque frfo 24. El refrigerante es en-—
tonces comprimido y el ciclc se repite seglin sea necesario.

El interior del edificio 18 es caldeado por aire circu=-
lado a través del intercambiador de calor 28 en el tangue de ca-
lor 22. E1 ventilador 54 aspira aire = través de los orificios o
tomas del techo 46 dentro de los conductos 42-1 y 42-2 y entoncep
lo fuerza a‘través del intercambiador de calor donde es calentado
y dentro de los conductos 44 desde el cual el aire calentado es

descargadq dentro ‘de"las habitaciones del edificio 18 a través

(4]

de los orificios del suelo 48, Si se deseza deshumidificar el air

LU

que calienta el edificio, algunas o todas las corrientes de air

de los conductos del secho 46 en vez de ser pasadas direciamente

dentro del intercambiador de calor 28, son dirigidas primero ha-
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‘opuesto del tanque frio tienen una ligera pendiente hacia abzjo

lor 22, o cuando sea posible directamente. Normalmente, el ealonm

el3_
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ciz el inteégé#?ié&éf'géf§?§0'32 i:dé§pu§é,'él intercambiador'de
calor a través del conducto lateral 50. Algo del vapor de agua
en el aire hfmedo se condensa en el intercambiador de frio y el
vepor condensado se reune y es eventualmente retirado de un recg
gegotas 140 en un extremo del.tanque frio. Como se muestra log—|

conductos que van desde el intercambiador de frio 32 al extrefo

para gue lo condensado discurra hacia los recogegotas 140.

Aire fresco del exterior puede introducirse en el siste
ma 20 y calentarse en el intercambiador de calor 28 tanto éon
deshumidificacidn como sin ella, a través del conducto 38-3. Ios
conductos 44-3 v 4?—3 aportan aire fresco al sistema 20 sin pa-
sarlo por los colectores 10,12. El aire viciado puede ser expell
éo directamente al exterior por el (los) registro(s) 221.

2. Enfriamiento - Aire Acondicionado

Para el acondicionamiento de aire durante el verano Ia
temperatura del tanque frfo 24 es mantenida entre 10°C ¥y l5°C
(50°—59°F) con preferencia alrededor de 11°%¢ (52°F); para que la
humedad relativa de 20°c (68°F) del zire del edificio 18 no pase
de alrededor del 55 por ciento. Pare impedir que la temperaturai
del agua en el tanque se eleve demasiado deberd disiparse el e:1:--T

ceso de calor en el tanque frio, bien a través del tangue de ca-

es sacado del tanque frfo y depositado en el tangue de calor 22

activando el compresor 36, igual que durante la operacidén de ca-

lefaccidn, Cuando lz temperatura del agua en el tanque de calor |~

se eleva por encima de la del aire exterior, esta es eniriada

haciendo circular azire del exterior 2 través del intercambizdor

de calor 28, E1 ventilador 52 airae el ai-s asf circulado desde !

el exterior del edificio a través del conducto 38-3 y, después
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" colector y entontces a través del intercambiador de frio o inmberd
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de forzar élJaire a.través}dél intefcégbia&br de calor, donde'a@
sorbe calor del agua en el tangue de calor 22, descarga el aire
calentado en la atmdsfera a través del conducto 40-2., Algo de c%
lor en el tanque de calor 22 puede ser también disipado transfi-
riéndolo al tanque de ague caliente 26 y usédndolo para calentar
el agua de uso doméstico. Por la noche el calor en el tanque de
calor o en el tanque frfo puede ser disipado mds directamente pa

sando aire frio del exterior desde el conducto 57 a través del

cambiado de calor.
Para enfriar el edificio 18, el ventilador 54 se invien
te ¥ la direccién de la corriente de aire, a través del intercan
biador de frfo 32 es la contraria a la direccidn usada durante
la calefaccidn., E1 ventilador 54 lleva el aire de los orificios

(bocas) de entrada a nivel del suelo 48 (orifigios o bocas de

salida en la operacién de calefaccién) denmtro de los conductos |

44 y lo fuerza a través del intercambiador 32 donde es enfriado
v puede ser deshumidificado. Desde alli, el aire frio es refornz
do a las habitaciones del edificio 18 = través de los orificios
o bocas de salida en el ftecho 45 (orificios o bocas de entrada
en la operacidén de calefaccidn).

Es posivle el enfriar (aire acondicbnar) mientras que si
multdneamente se recoja calor en el tanque frio. Para recojer
as{ mds calor de lo que es posible de otro modo, el ventilador
54 absorbe aire desde las conductos del suelo 48 y lo fuerza a
través del condicto transversal 150 al final del conducto 42 y
entonces a través del intercambiador de frio 32. Después de es=
tar 211{ enfriade y transfiriendo calor al a2gua del tanque frio,

el aire es retornado a los condwe tas del techo 46 del edificio

18, via un segundo conducto transversal 152, Al mismo %tiempo,
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aire de 1o§3§5ié££&feé_io;i2'és fbrzaaofé tﬁévés del intercambia
dor de frio 32 pbr el ventilador 52.
3e- Calentamiento del Agua

Durante el verano el agua del tanque de 2gua caliente. 28
normalmente serd calentada por aire de los colectores 10,12 usag
do un modelo de circulacidn de aire eﬁ circuito cerrado, a tra-
vés de los conductos 2-107, 40 y 40-1 al colector 10 y entonces
38 y 2-105 al intercambiador de calor 29 en el tanque de agua
caliente 26. A pesar de que el colector podrd solo operar enmtre

un 20% y un 30% de eficiencia, la grande area que tiéne, basada

con creces su falfé de efiéiencia.

El tanque de agua calienie 26 éuede también ser czlen-
tado usando la bomba de calor, tanto durante la operacién de ca-
lefaccidn en invierno como en la de aire acondicionamiento en vel
rano. Cuando la temperatura del agua en el tanque de agua calienl
te 26 baja por debajo de alrededor de los 55°C (131°F), el motor
120 es activado y calor es transferido al tanque de zgua calien-
te 26 desde el tanque de calor 22. El compresor 36 aspira vapor
refrigerante (generélmente Freon) del condensador/evaporador 30

en el fanque de calor 22 (que opera zhora como un evaporador),

comprime el vapor y entonces lo pasa al condensador 126 en el %ap
que de agua caliente 26 donde se licua y deposita c¢alor lantentel

El 1l{quido refrigerante retorna al condensador/evaporador z tra-

vés del acumulador 122.

Sea cual sea el modo por el cual el asna as calenkada

en el tanque 26 el agua para.el uso domestico es sacada a través
de la tuberfa 127 habiendo sido calentada pasdndola a través de

los serpentines 128 en el tanque de calor 22 y el tanque de agua

4

caliente 26, E1l calentamiento es continuo, el agua fria es entra-
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_biadores de frio y de calor, Vélvulas 224 al 230 que junto con

- 16 =
da a través de la tuberia {e entrada 129, -
4. Controles
Los controles para el sistema son de cuatro tipos bdsi-

cos, registros 39, 55, 101,200 al 222 y 303 al 309 para controlar

la corriente de aire a través de los conductos y de los intercam

la vdlvula de expansidén 124 controlan la transferencia de calor
desde el tanque frio 24 sl tanque de calor 22 y desde el tanque
de calor 22 al tanque de agua caliente 26, Interruptores para
controlar los ventiladores de aire 52,54 y el motor del compre-—
sor 120 y sensores (no se muestran) para supervisar las tempera-
furas del air; y del agua en varios puntos dentro del sistema.
Ios controles permiten al sistema llevar a cabo cualgquiera de
los servicios siguientes: |
1. Calentar el interior del edificio 18.
2. Enfriar el interior del edificio 18.
3. Humidificacién del aire del interior del edificio 18.
4. Deshumidificacién del aire del interior del edificio 18.
5. Proveer de aire fresco el interior del edificio 18.
6. Recogida de calor en el tanque frio 24,
7. Recogida de calor en el tanque de calor 22.
8. Recogide de calor en el tangue de agua caliente 26,
9. Dispersidn de calor desde el tanque frio 24.
10. PTransferir el calor desde el tanque frio 24 al tanque
de calor 22,
11, Transférir el calor desde gl tanque de calor 22 al Han-
que de agua caliente 26, |
12, Calentar el agua para usos domésticos en el serpentin

128,

Ia mayoria de estos servicios pueden darse en cualquierg

R i ity T



Se

10.

20.

25.

30.

- con el funcionamiento de la homba de calor. la regocida es com—

Trriente de aire en el sistema. E1 registro 207 permite una co-
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de varios modosy sSegin se desea para zumeniar la eficiencia del

conjunto, y muchos pueden ser realizados simulténeamente. Por,

ejemplo los servicios numerados del 1 al 5 en la lista que préc&

de, ¥ sus combinaciones tienen preferencia sobre los que les sid
guen, pero virtualmente siempre pueden ser combinados comx los
otros. Los servicios numerados 6, T y 9 no estdn combinados en-

tre si, pero pueden combinarse con servicios de distribucidn y/q

patible con la dispersién en el tangue de agua caliente.

' A efectos de eficacis- las tombas de calor solo se usan
cuando los limites apropi;dos de las temperaturas en el tanque
frfo, el tanque de calor o el tanque de agua caliente no pueden
ser mantenidos de otro modo.

Como ya.se menciond, los registros 57 y 101 controlan 14

corriente del aire dentro de los colectores 10,12 @esde la atmdi

 fera y permifen que el aire sea enviado a la atmésfera sin pasaJ

a través de los c;i;ctcrés.'Los registros 200 al 206, 208 al 214
¥ 222, que ée muestran completamente cerrado,s controlan otra qi
rriente enire el conducto 42, el sistema centrzl, y uno o més

elegidos entre el conducto 44-1 y el orificio de salida de aire
48, el registro 210 similarmente las pérmite entre el conducto

44, el sistema central y el conducto 42;1 y.el orificio de entrg
da de aire 46, Como serd evidente varios de los registros esta-
rén abiertos (total o parcialmente segin se desee) para permitir
que el aire enviado por los ventiladores 52, 54 fluya a lo 1larso
del sendero que se desee entonces., Para enfriar,'por ejemplo, el
ventilador 54 es actuado para que envie aire abajo, adentro del

conducto 44 y los registros 200 y 21C son abiertos para permitir

el aire el circular a través del intercambizdor de frio 32 y en-

B e T T iy A o
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tonces de ruevo dentro delJedificio'¥8<é;téa§és del conducto 42.
Si se desea aire fresco, entonces se abfe el registro 220 tambiédn
v aire del exterior (a través del conducto 44-3) es atraido por
el ventilador 54, enfriado y pasado al interior del edificio,
5. donde el régistro 221 para el aire viciado es abierto.

Las vdlvulas 224 al 230 permiten al refrigerante el flujr
bien sea en el circuito cerrado de transferencia de calor que
incluye el evaporador 34 y el condensador/evaporador 30, para
transferir calor desde el tanque frio 24 al tanque de calor 22,
10. 0 bien en el circuito que incluye (comprende) el condensador/evg

porador 30 y el condensador 126 para trangferir calor desde el

tanque de calor 22 al tanque de agua caliente 26, En cualquier'
~ caso, vapor de la unidad de evaporacién es atrsido adentro del -

compresor 36 y comprimido; y el li{quido saliendo de la unikd del
15. condensador pasa dentro del acumulador 122 y de alli, a través
de ia védlvula de expansidn 124 a la unidad ae evaporador,

Parz la operacidn de Ealefaccién con deshumidificacién,
la temperatura media en genmeral, para el tanque frio debefﬁ ser
de 11° 2 14° grados centigrédos. Por débajo de esta media se Ie-
20. colecta calor; por encima de ellz, la bdmba de czlor empieza 2
funcionar para transferir calor desde ¢l tanque frfo. Similarmen
‘ te en general, la media para el tanque de calor podrd ser de los
35° a los 4500. Por debajo de este 1{mite la bomba de calor em-
pieza a funcionar y/o calor serd recogido desde los colectores.
25. Ia recoleccidn ocurrird siempre que el fanque frio esté lo sufi-

cientemente caliente (por encima de lloc) v el tanque de calor

esté por debajo de 44°C. Cuando el tanque de calor estd por enci
me de los 44°C el colector serd usado para el tanque de agua c

liente, y por encima de los 45°C habrd dispersidén de calor desdj
as

30. el tangue de calor. Si el tanque de calor estd entre los 44 y 1



5.

10.

15.

20.

25.

30.

- 19 -

45°C y el tanque £rie ‘por enciza de los 13°C. (debido a requisi-i

tos de enfriamiento durante el inyiernoi entonces, serd dispersa
do el calor del tanque frio, Lz dispersidn sélo tendrd lugar
cuando la temperatura del zire exterior sea varios grados més
baja que la temperatura del tanque y por regla general-durznte
1z noche, |
Si no se requiere deshumidificacidn; la temperatura del

tanque frfo en el inviermo podrd ser elevada hasta 25° a 30°C.
En estas condiciones se reducird en gran medida el trabajo de
compresidén.. . .

?ara.el.fﬁncionaniento en verano, la temperatura media
para el tanque frib; en general, podrd ser de 3° a 11°%C y para
el tanque de calor de 27 a 30°C. ELl enfriar el edificio, calen-

tard el tanque frfo, y cuando sea necesario la bomba de calor

=

transferird el exceso de calor al tanque de calor, la dispersid:
de calor désde el tanque de calor ocurrird siempre que el agua
en el fanque esté a mds de 30°C ¥ la temperatura del aire exte-
rior sea ia apropiada. Czalor serd recogido en el tanque de agua
caliente siempre que el tanque de calor esté a mds de 29°C y el
colector esté suficientemente caliente. En las olas de calor, se
necesitard la bomba de calor para la transferencia desde el tan-
que frfo al fanque de calor pero no serd necesario su uso para
el agua caliente.

En términos generzles durante la operacidn de invierno

(calefaccidn) el calor no serd dispersado desde el tanque de ca-

ior o colectadc en el tanque de agus calisnte poraue bignﬁel’tag'
que frfo o el tanque de calor estardn demasiado frios. Ia coil.ec—l
cidn en el tanque frio precede 2 la del tanque de calor porque

los colectores fienen su majyor eficaciz cuando operan a la tem-

peratura mds baje. Habrd poca recopilacidn de calor en los tan-
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ques frio y de calor en eI’vefané péiqgé 1é§'temperaturas de los
tanques serdn demasiado altas.

En las estaciones de tiempo variable, calor podrd ser

recogido en un dfa y dispersadoc en otro, dependiendo por supues
to Qobre las temperaturas del agua en el tgnque de calor v el
tanque frio.

En genersl la temperatura del l1iquido en el tanque frio

es gobernada por calor afiadido desde el colector o por aire en-

3

friante desde dentro del edificio, y calor tomado del tangue po
1la bomba de calor o a través de dispersidn al exterior. Ia tem-
peratura del tanque de calor es controlada por calor afiadido por
el colector o la bomba de calor, y por calor que es sacado por
dispersién, o para calentar el edificio, o para el tanque de

agua caliente. Calor es afiadido al tanque de agua caliente por
coleccién o por la bomba de calor, y sustraldo por agua méds fria
entrando a través de los serpentines. Eh {ltima instancia el‘

clima y los requerimientos (necesidades) de servicio determinan

LU

las temperaturas de los tangues y si el sistema actda bajo el m,
todo de recolectar calor o dispersar celor y el uso de estos mé
todos son optimados para loger la mdxima eficacia del conjunto.

La eficacia tambien se lleva al mdximo variando el ca-

mino de fluido del aire usado paras realizar un servicio(s) desea

VT

do. En invierno cuando se estd recogiendo celor y el edificio e
calentado, la seleccidén de los caminos de aire depende entre

otras coas inter alia sobre las temperaturas relativas del aire

3 ~ 3 - o ae 3. 2L - LR S
; 21re & log peli WOl y Gel invel'Cawtaadol
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de fric. Cuendo el aire en el interior del edificio 18 es mds

caliente que cuslquiera de estos, se usa el mds simple de los mo
delos de corriente de aire para calefaccidn -- los registros 20&

¥y 216 son abiertos y el ventilador de distribvucidn 54 atrae aire
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“interior es depositado en el intercambiador de frio, y entonces
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_dentro del Sonducto 42 desde el edificio y circula el aire en un

cirecuito ce rado;que se extiende a través del intercambizdor de
calor 28 y‘;ntonces,otra vez adentro del interior del edificio.
Si, sin embargo la temperaturz del aire a la salida del colector
es mds caliente que la del aire en dinterior del edificio 18,

enfonces aire del colector (en vez de aire del interior del edi
ficio) se usard para calentar el edificio porque tomard menos

calor del intercembiador de calor y reduciré de este modo lz can
tidad de calor que debe ser fransferida (por la bomba de calor)
desde el tanque frio 2l tanque de calor. En esta sitﬁacién los
registros estdn ébie;tos como se requiere para hacer que el aire
fluys desde los coiectores, a través del intercambiador de calot
28 en el tanque de calor 22 4l conducto 44 y de 2llf dentro del
edificio 18, y entonces desde el edificio 2 través del conducto

42, a través del intercambiador de frio 32 donde calor del aire

dentro del conducto 40 y de vuelia a los colectores,

Si el aire exterior es también méds caliente que el inte-

Tior, entonces se usa adn otro modelo de corriente (de aire).

Aire exterior es atrzido dentro de los colectores, pasado en es+
Pl |

|
te orden a través del intercambiador de calor, edificio, e inter

. cambiador de frio, y entonces descargado a l= atmésfera. Si suce

diese que la temperzfura del aire en el edificio fuese mds fria
que la del intercambiador de frfo, entonces el aires es descar-

gado directamente a la atmésfera, en vez de ser pasado a través

del interasmhisdar Ao Prlfa Tw sotna Aas LTddman mrlalae - ea h
S= mme Ca LR OIRTOT CC LTLC, I esTss Lo Litimcs medelos, ss

fo

?

domado ventaja del hecho de que cuando la temperatura del aire
exterior es mds alta que la del aire de dentro del edificio, se

tomard menos calor del sistema de calefaccidn si se. usa el aire

del exterior,



S5e

10.

5.

20.

259,

30.

de 1z del aire interior, en aquellos climas, o durante aquellas

Como un ejemplo finsl de log gbdoéfén que el modelo de
fluido (de aire) puede ser cémbiado, y sin hace ningin esfuerzo
aqui para describir otros modelos de fluido de aire Utiles que

resultardn evidentes de un examen detallado del sistema, la fem

pera%ﬁia del intercambiador de frfo podrd elevarse por encima

estaciones en las cuéles el enfriamiento y la deshumidificaciénl
no sean importante. Si, en estas circunstancias ias temperaturas
del aire exterior y del aire en el colector son zmbas nés frias
que las del aire interior, aire atraido desde el interior del
edificio puede ser pre-calentado pasdndolo & través del inter-
cambiador de frio y entonces dirigiéndeolo a través del conducto
trénsversal 50 &l intercambiador de calor y entonces de nﬁevo
al interior del edificio.

Adem#s de en las tejas o estuco, las ldminas metdlicas
conductoras de los colectores 10, 12 pueden ser empoiradas en
unz serie de materiales que conterngan cemento u arcilla, tales
como cemento ladrio y terracota. En algunss aportaciones, las
l4minas pueden mer empotradas en y extenderse hasta la superfi-
cie exterior de la losa, y una capz delgeda (de un grueso no su
perior de alrededor de 2 mm) de otro material de construccidn
convencional o composicidn de méteriales de construccidn (tales
como espuma de vidrio, marmol, pizarra, ldminas de asbestro y pa
neles de a2luminio o v.gi.tty.ll' pueden recubrir la losa y definir la
superficie exterior del colector y del edificio. En todas estas

aportaciones, la superficie exterior. del colector serd fuerte 7y

no alterard de modo significante la apariencia del edificio. Pa;
ra asegurar la deseada conductividad termal del conjunto es en

general desable el incluir particulas de metal en todo material

gue tenga cemento en su composicidn o el proveer una red, como
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del colector y engarzads con el borde exterior de 1las laninas,
Es también evidente que el tanque de calor 22 y el tangue
frio 24 pueden ser llenados con otros liguidos adenis de agug
que pueden usa;se-diferentes tipos de bombas de calor para.
trensferir calor desde el tanque frib al tanque de calor ¥ des|
de el tanque de calor gl tanque de agua callente, ¥ que el in-
tercambio de frio 32 y el intercambiador de calor 28 puede
ser cualesquiera de entre 1z vasta gams de lntercambladores de
calor convencionsles de liquido- gas. En cualquier caso sin
embargo, es nrnferlble gque el 1ntercamblador de frlo 32y el
évaporador 34 en el tanque frio 24 estén fisicamente separados
los unos de los otros ¥ que el intercembiador de calor 28

¥ el condeunsador/evaporador 30 témbién eétén distanciados entr

W

si, Para asegurar que la dlrecclon de la corrlente a través
de uno de los dos pueda ser variads sin afectar 2l otro,
T2 mayor, relstivamente constgnte fuente de valor apor—

tada por el zgus en el tangue de calor 22 y el tanque frio 24

asegura pronosticable .transferenciz de cslor en el intercambisa-
dor de frio 32 y el intercambisder de calorp 26 7 hace tambidn

Dosible el seleccionar un compresor basado en condiciomnes de

trabaao constvante en vez de en condiciores de altass y bajas,

Descritz suficientemente 1a naturaleza del invento,assi -

como la maners de reslizarlo en la préctica, debe hacerse cons-
tar aue las disposiciones.anteriormenta indinadas son 2n
bles de modificaciones de detalle en cuanto mo alteren su trin-=

cipic fundsmental.
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RETVINDIGAGIONES-

1.~ Perfeccionamientos en colectores solares para calefad
ciones, caracterizados porque comprenden una placa absorbente qué
definé la superficie exterior del colector y se dispone para ab-
gorber la energfa solar que incide sobre el mismo; una pluralidad

de conductos de flujo de fluido por detras de la placa absorbentd

cada uno de los cuales tiene una entrada de fluido y una salida
de fluido; y una pluralidad de conductores térmicos empotrados

en la placa absorbente y que se extienden hacia afras d esde un
punto adyacente y situado por detras de la superficie exterior,
cuyos conductores definen por lo menos una parte del trayecto del
flujo del fluido en los conductos y orientada gensralmente a lo
largo de dicho trayecto, por lo que la energia térmica solar que
incide sobre diého exterior es absorbida por.la placa absorbente,
conducida a los conductos y tranéferida al fluido que fluye a trag
vés de los conductos.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carac-
terizados porque la placa absorbente comprende material que con=-
tiene arcilla cementosa en la cual se empotran los conductores.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 2, carac-

terizados porque el material de la placa absorbente se elige del
grupo consistente en losetas o baldosa, estuco, hormigén, terra-
cota y ladrillo.

4.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones anterig
res, caracterizados porque los conductores comprenden una plurali
dad de aletas generalmente rectangulares en seccidn transversal.

5.- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizados porque los coanductores comprendien una primera par-

te generalmente perpendicular a la superficie exterior y segundas
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partes empotradas en la placa absorben e generalmente perpendicu
lares a su superf£01= exterlor.

6.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones ante-
riores, caracterizados porque el colector comprende material con
5. ductor empotrado en la placa absorbente generalmente paralelo a
su suﬁerficie exterior y a corta distancia de 1a misma y porgue
los conductores se acoplan a dicho material.

Te~ Perfeccionamientos segin las re1v1ndlca01ones ante-
rlores, caracterizados porque cada conducto de flugo tiene una
10. alfura de aproximadamente 2 cm.

8.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones ante-
riores, caracterizados borque comprenden una malla de material
conductor generalmente paralela a la superficie exterior del co-
lector y a corta distaecia de la misma, y porque los conductores
15. | comprenden una pluralidad de aletas de seccidn transversal gene-
ralmente rectangular empotrada en material que contiene arcilla
cementosa, acoplandose a dicha malla las partes de las misma prd
xima a la superficieé exterior,

9.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8, carac<

20. terizados porque las aletas se pProyectan hacia atras desde Ia pl

| 14

ca absorbente y definen los lados de los conductos de flujo,
10.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 9, carac-.

terizados porque cadz conducto de flujo tiene una abertura de apro

ximadamente 2 em y las aletas adyacentes se separan aproximadamen
25, te 1 cm,

1l.~ Perfeccionamientos segtin la reivindicacidn 8, caragd
terizados porque las partes exteriores de las aletas ¥y la malla:

Ro se encuentran a méds de aproximadamente 2 mm de dicha superfi-

cie exterior.

30, 12.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 8, carac-
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terizados porgue una capa de material cpaco,Aéue no es el citado
material cementoso, se superpbﬁéva ia iéllé ¥y ﬁéfine la superfi-
cie exterior de la placa de absorcidn.

13.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 12, ca-

racterigados pordue el material opaco se elige del grupo consis-|

tente en pizarra, marinol, amianto, plédstico, vidrio celular y enj
tablado metdlico revestido.
14.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carac

terizados porque el colector incluye un elemento exterior gque co

prende la placa absabente y un elementd interior generalmente para

lelo al elemento exterior y separado aproximadamente 2 cm del mi;l_;_

mo, y porque los conductores comprenden una pluralidad de aletas
generalmente paraleias que se extienden entre los elementos y
que dividen el espacio entre los mismos endicha pluraliqad de
conductos de aire, f

15.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 14, ca-

racterizados porque las aletas se empotran en ambos elementos y

los condw tos tienen una anchura cada uno de aproximadamente 1 cm.

16.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 13, carag
terizados porque el colector comprende una entrada principal se-
parada no menos de aproximadamente 3 m. de una salida principal
¥ porque cada una de dichas entrada y salida principales se ex-
tienden transversales al colector en una mayor parte de la anchu
ra total de los conductos de flujo.

17.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, carag
terizados porque el material define la superficie exterior y com
prende un agente colorante de color predeterminado y en una can-

tided relativa en dispersidn en toda la parte del material que

define dicha superficie y el 4rea adyacente a la misma, por lo que .

=

la parte de la placa absorbente que define dicha superficie tendra y

ey e ——— = wp—— - ————
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contimuard teriendo la)gépgéidad de absorcién necesaria a pesar
de su desgaste.

18.- ferféccionamientos en colectores solares para cale-
facciones, tal y como queda sustancialmente descrito en la pre-
sente Memoria y en los dibujos ad juntos.

Esta Memoria consta de veintisiete hojss, escritss s
méquina por una sols cara.

Madrid, - g ¥AR. 1679
SOLAR HOLDINGS, S.A.

* . M. GOMEZ ACEBO Y PTR

pe P Flrmaymz Diez
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