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ilnjn nim. 1

(1) Cempo del invento.

E1l presente invento se refiere al campo de los colecto
res solares y, mis particularmente, a calentadores solares
de aire que tienen rendimientos térmicos mejorados,

(2) Descripeién de la técnica anterior. S

Han sido efectuados grandes esfuerzes por los investi

..—.,l

gadores en los Ultimos aflos para desarrollar colectorea sb

1B 4

lares pera la conversién de energia scler en energla ué

. f"m

T
ca. Bstos dispositivos son potencialments Uliles en mnnhqs
aplicaciones en las que se emplean chers losg combusiibles

- fégiles como manantiales principales 3¢ energia. Tales}apli
caciones incluyen, por ejemplo, el calenbsmiento de 2difim
cios residenciales y comerciales y ls goneracién de corrien|
te eléclrica. Log colectores solares vazden ser amplismente
utilizauos algunas veces en un future no demasiado lejano
sobre icchos de casas residenciaies para suminisirar calor
durants periodos de tiempo atmosférica frio._Naturalmente,
eg de la mayor importancia en los afiog venideros la posibi
lided de fabricaxr colectores sol~“es gue sean relativamenm
te baratos y que tengan un alto grado de endimiento'térm;
co, |

Los colectores solares desarrollados hasta ahors
utilizan una placa colectora para convertir cnergla solar
en calor . Tipicamente, la placa colectora estd dispuesta
dentro de un alojemiento que tiene una pared {transmisora de
la luz para dejar paser la radieseién solar incidente. La ra
diacién solar qué pasa a través de la pared es absorbida
por la placa colectora 0 absorbedor y convertida en calor.
La energia calorifica convertida es transfefida desoués a

un fluido y calienta el fluido. EL fluido caliente es eva

o ?;_};“3;? POOR
S S QUALITY
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- cuado para almacenamiento y subsiguiente utilizacioén,

Hojn ntun. 2

En un tipe de colector solar el fluido o calen-
tar es hecho circular a través de tubos o conductos posi-
cionados, por ejemplo, dentro de o junto a la placa colec
tora. La placa colectora de estos colectores solares es
usualmehte una placa plana maciza absorbente de la fadia—
cién,-por ejemplo, una placa metdlica oscurccida o negra
que absorbe la energla solar incidente y la transfiere co
mo calor por conduccién a los tubos o conductos, donde tig !
ne lugar el intercambio de calor com 2l fluido. Los &ispo
sitivos colectores solares de este Tipo son, por lo.tento,
conocidos comunmente como "colectores de placa plana" y
pueden ser utilizédOS para calentar un medio liguidc o gg
586030,

Cuando el calor converiido haya de ser transferi
do sélo a un medio gageoso, tal como aire, se pueden utili
gar otros disefiog de colector. Un estudio bédsico eicelente
de calentadores solares de aire de la técnica anterior sec
da en un articulo de A, vhillier, titulado "Calentadores
golares de aire pintados de negro de disefio usual", que aps
rece en Energia Soiar, Vol, 8, mimero 1, piginas 27-31,
Pergamon Press (1.964).

En un tipo de calentador solar de aire, el gas
se hace pasar a través del alojamiento de la placa colecto
ra, donde la placa colectora es una placa porosa permesble
al gas, por ejemplo, una esterilla de fibra negra porosa,
Yy el gas a calentar pasa directamente a través de la super
ficie de absorcién de energla solar. Asimismo, en este ca
80, el alojamiento tiene una entreda y una salida para eg

tablecer ung trayectoria de flujo para el gas a calentar,
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- En discfios de placa porogsa la totalidad de la placa colecto

- ra actda como un medio de’intercambio de calox para lrans-

Hojn nim, 3

fgrir el calor absorbido o convertido al gas -0 aire que flu
ye a través del dispositi&o. Asi, el gas o aire es impulsa~
do a través de la entrada y flﬁye.o transpira & través de
la placa colectora y se calienta. ElL gas o aire éaliénﬁegg
le a través de la salida y es transportado a-un dispositi-
vo de almacenamiento para uso subsiguiente. Los colee%cres
'solares de este tipo se denominen “"calentadores solares de
aire de ftranspiracidn®. -

‘ Uxn problema principal en colactores solares ¢s
la pérdida de calor absorbido poxr cenveccién natural ¥ ra
diacién devuelta, es decir, radiacibén de onda larga » ab
rayos infrarrojos, desde la placa colectors a ia paredée
transmisidén de luz.

Ha sido propuesto en la literatura wtildizar ciep
tos tipos ée estructuras celulares, talés como panales de
abeja como trampa o colectores de calor‘para.reducii la pér
dida de calor absorbido por conveccién natural en calenta-
dores soleres de.plgca plana. La trampa de calor se sitda
éobre la placa colectora maciéa para, protegerla;contra el
desarrollo de flujo de calor de conveqcién que sale de la
placa colectora y va hacia la pared de transmisibén de luz.
Cuzlquier calor gue es transportado por este flujo de con-
veceién a la pared se puede perder fhcilmente por conduc-
ci6n o radiacibén a la atmésfera exterior., Asl, Hollands, en
un artfculo titulado "Dispositivos de panal de abeja en co
lectores solares de placa plana", Energia Solar, Vol. 9
mimero 3, piginas 159-169, Pergamon Press (1.965), descri-

be el uso de varios tipos de estructuras de pansl de abeia,
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- por ejemplo rectangilares, cuadrados, triangulares, ctc, co
mo colector o trampes de calor para evitar las pérdidas por
conveccién en un calentador solar de placa plana. La tram~
'pa de panél de abeja se puede hacer de vidrio o pléstico
}que transmita los rayos solares pero que sea 0paco a la ra
ldincién’de onda larga. En calentadores solares de airs de
5traﬁspiracién, naturalmente, la pérdida de calor poi cOn-
veccidn naturel no ocurre si el gas ¢ aire a calenftar flu-
‘ye continuamente a través de la placa colectora porOsafo
absorhedor en el sentido de alejarse de la'pared de tfang
migién de Iuz. | | '

Se han hecho diversos intentos en la técnica an-

terior pars superar el proﬁlema de pérdidas de radiacién
de vuelta. En colectores de placa plana, se pueden splicar
recubrimientos espectralmente selectivos a la superficie
absorbedora para reducir las pérdidas por radiacitn. Uns
revisién de la tecnologia de »ecubrimiento espectralmente
selectivo es proporcionada por J. Jurisson, R.E. Peterson
¥y H.Y.B. Mar en un articulo titulado "Principios y aplica
ciones de recubrimientos solares selectivos!" que aparece g
en la revista de Vacuum Sicience Technology, Vol. 12, mi-
mero 5, péginas 1010~1015 (1975). Los recubrimientos des-
critos, sin embargo, no son eficaces en la reduccién de la
radiacién devuelta por los calentadorés de aire de trans-
piracién debido a que los poros de la superficie de ura
placa porosa actdan como cavidades de cuerpo negro y limi
tan lg eficacia de cualquier recubrimiento aplicado a la
superficle.

Sc han hocho diversos intentos en la técnica an

terior para superar el problema de las pérdidas de radia~
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. cibn dewuelta de calentadores de aire solares de transpi

racién. Asy, la patente norteamericanc mimero 3.112.532,
de Shoemaker, describe un colector solar en el que el aire
a calentar ge hace pasar a fravés\de un absorbedor permeg
ble %l gas, compuesto de mdltipleé capas de hoja de alumi
nio hendida y expandida. La hoja expandida se reeubre.gon
unr esmalte vini{lico negro en la superficie superior.vuella
hacia la‘pared de transmisién de luz. Ia cara inferibr-bji

Hated

llante de la hoja es altamente reflectante y actia como

!

;ﬁna trampa para impedir la pérdidg de calor absorbido pox

radiacibén devuelta. Sin embargo, pusden ocurrir algunas
pérdidag de radiacién a través de las aberturas o hendidu
ras de la hojae 4

Ha sido propuesto también en la literatura uti-
lizar una trampa de calor en panal de abeja especularmente
reflectanté en un calentador soiar de aire gue utilizz una
piaca colectora pdrosa. As{, Buchberg & otros, ean un arti
eulo titulado "Caracteristicas de rerdimiento de convecio
res térmicos solareé, de panal de abeja rectangular" Ener
gla Solar, mimero 13, piginas 193-221, Pergamon Press
(1.971), descrihe un calentador solar de zire que utiliza

una trampa de calor despanal de abeja rectangular que es-

" ¥4 hecha a partir de material especularmente reflectante,

es decir, papel aluminizado recublerto con una capa de rg
sina transparente; _

La patente norteamericana mimerc 4.015.582, de
Liu y otros, descriﬁe un colector de calor solar gue uti-
liza una capa de material aislante transmisor de luz, que
sirve como regulador de aire y trampa de radizcibén infro-

rroja. La trampa combinada de regulacibn y radiacibn se

e

S
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—puede situar entre la superficie exterior del colector y la
placa colectora absorbente de la radiccién. El material alg
1ante transmisor de luz puedg ser fibras de vidric o panal
de abeja tfansparentes, por cjemplo, y es mantenido o empa
;edado entre la superficie colectora exterior y una capa in
Aerior no porosa de un material transmisor de luz, impermeg
!ble'al aire., Este disefio de colector golar adolece de la ;
‘desventaja de que la capa interior no porosa impermeanle al
| aire, por ejémplo pléstico o vidrio transparente, ec reflec
tante de la radiacién solar incidente y cuenta realmente pa
ra une pérdida importénte del calor absorbido cuande el co
lector funciona bajo comdiciones tipicas que se encuentran
‘en el calentamiento de espécio gue utiliza calentadorss so
lares de aire.

, La patente norteameriqana mimexro 4,018,211, de
Barrs, deseribe un colector solar gue utiliza al menos una
capa de panal de agheja aiglante transmiscra de la luz, em-
paredads enire dos capas de material transparenie, por ejég
plo vidrio, y al menos otra capa de penal de abeja transmi
gora de la luz, que sirve como medio de transferencia de ca
lor. Las capes de panal de abeja transmigoras de la luz son

.8e tan gran dimensién éue impiden el uso efectivo del pa~
nal de abeja como una trampa de radiacién de infrarrojos.
Es un objeto del presente in&ento proporcionar un

‘cgléntador solar de aire que utiliza una placa colectora o
rosa y una trampa de radiacidén transmisora de la luz que
tiene rendimientos térmicos mejorados.

| Otro objéto del presente invento es proporcionar
un calentador solar de aive del tipo descrito que es fcil

de montar y de fabricacién econdmica.

Y I
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'tico 0 vidrio transparentc, se sitda en la parte superior

‘ contacto con la pared delantera. La trampa de radiacién dg

tiojn ndun. 7

Se ha descubierto, segin el presente in%ento, que
una mejora importante dell rendimiento térmico se puede cbie
ner en un calentador solar de aire,que utiliza una placa cQ
lectora porose si una trampa de radiaeién que astéd hecha de
bn material que es trangmisor de la luz y opace 0 negro o

l . -
1a radiacién infrarroja, por ejemplo, panal de aboja.dg pld

de la placa colectora o separada entre la placa colec}ora

¥ la pared delantera de’transmisién de luz. _—
Se ha vislo ademis que la mejora mds importante

¥ en consecuencia las mayores eficacias‘térmicés, se e~

den obtener si la trampa de radiacién se sitda juntec a y en

be estar compuesta de una pluralidad de celdas abiertas en
comunicacién con el flujo de gas o aire a través del calen
tador solsr, teniendo las celdas paredes sensiblemente per
pendiculares a la pared delantera que actian como dgflectg
res para impedir el flujo de aire-a través de la trampa de
radiacibén en una direccidn paralela al plano de la pared
delantera, pero que, al mismo tiempo, no causan reflexic-
nes de la luz solar incidente en una direccibén que va ha-
cia la pared delantera durante periodos de funcionamiento
normal. En particular, la trampa de radiacién puede estar
hecha de panal-de abeja de pléstico.o.vidrio con celdas de
varias configuraciones, por ejemplo, rectangulares o exago
nales, u otras estructuras celulares tales como las propor
cionadas por aletas paralelas separédas dispuestas fTrans-
versalmente al fluﬁo de aire a través del colector. Los ca
lentadores solares de aire pueden ser hechos, segin el pre

sente invento, para aplicaciones tales como calenfamiento

F53
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Hojr ntim. 8

- de espaclos que tengan rendimientos térmiceg comprendidos
entre el 60 y 70 por ciento, aproximadamente. Estos rendi-
mientos térmicos incluyen, naturalmente, la pérdida de ca-
Jor nofmal debida a la transmisién de radiacién solar a tra
vés de la pared delanterg de transmisién de- luz.

/' Brevemente, pués, el presente invento reside,en
un calentador solar de aire que comprende un alojamiento
que tiene una pared delantera de ftransmisién de luz y una
entrada y una salida pafa establecer una trayectoria G2 flu
jo para un gas a calentar, tal como aire. Una placa colec-
tora porosa o pgrmeable al gas, 0 absorbedor, estd distueg
ta a través de la trayectoria de flujo a través del aloja-
miento y est4 dispuesta para recibir la radiacibn solsr in
cidente que pasa a través de la pared delantera y para
transferir el calor absorbide al gas o alre que pasa a 1o
largo de la trayecctoria de flujo y a través de la placa cbh
lectora o absorbedor. Una trampa de radiacién trensparente
de la estructura descfita anteriormente, y que es opaca o
negra a la radiacién infrarroja, por ejemplo, panal de abe
ja o aletas de pléstico o vidrio transparente, esté inter-
puesta entre la placa colectora o absorbedor y la pared de
lantera.

Como se ha indicado, la trampa de radiacidén pug
de estar situada en varigs posiciones diferentes con res~
pecto a la placa colectoras porosa y la pared delantera. Asi),

la trampa de radiacidén puede estar situada directamente s

{o

bre la parte superior de la placa colectora porosa y en r

H3

lacidén de separacién con respecto a la pared delantera. En
esta realizacién del presente invento, cl gas o aire a ca~

lentar pasa a través del espacio entre la pared delantera
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-y la placa colectora porosa y después a través de ‘la tram-

1a trampa de radiacién egtd situada junto a y en contacto

" los cuales: ' S

“te invento;

to mimero de modificaciones que se pueden utilizar en la

Hojn nGm. 9

pa ¥y la placa colectora o absorbedor.

En la realizacidn preferida del presente. invento,

con la pafcd delantera., EL gas o ailre a calentar, en este
caso, pasa dircctamente a través de la placa colectotﬂafo—
rosa sin entrar en la trampa de radiacién. v |
iEl presente invento se describird a confinuéciég
con mayor detalle haciendo referencia en partieular"é:lhs
ﬁibujos que se acompafian, en 1og que los mismos nﬁmer@s ide]
tifican las mismas partes o partes correspondientes, y.'en

La figura 1 es una vista en alzado, en seccidn,
de un calentador solar de aire que incorpora el presente in
vento; '

_ Las figuras 2 a 5 son fistas en perspectiVa de
parte de un calentador solar deé aire que utiliza diferen-
tes formas de una trampa de radiacibn segﬁn-ei presente in
ventos ' '

Ia figura 6 es una vista en alzado, en seccilén
transversal, de un calentador solar de aire similar éi de
la figura 1 mostrando wna realizacién preferida del presen
Lag figuras 7 a 11 son vistas-en alzado, en seg

cién transversal, de czlentadores solares que muestran ciex

realigacién preferida mostrada en la figura 6;
La figura 12 es una vista en alzado, en seccién
transversal, de un calentador solar de aire, que muiestra

otra realizacidén del presentec invento;

L,

=]
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- 5 Las figuras 13 a 16 son vistas respectivas de par

ra de panal de abeja transparente; : R

.muestra el intercambio de radiacién infrarroja entre la pla

Hojr ntim. 10

te de un calentador solar de aire que muestran varias modi-
ficaciones diferentes de la disposicién de trampa de radia-
¢ibén de placa colectora porosa que se puede utilizar también
segdn,él bresente invento;

La figura 17 es un gréfico Que mestra la péxdiéa
de calor de radiacioén normalizada a través de tram s Ge Ta
diacibn de panal de abeja y aletas; ' I
, La figura 18 es una vista.esquemitica que miestra
fa transmisién de radiacién solar 4 través de una esiructu-

v La figuré 19 es una vista esquematica similar que
mestra la transmisién de radiacidén solar a través de ua pa
nal de abeja espccularmente reflectante; o

Ia figura 20 es un gréfico que muestra una compg
racién de las propiedades de transmisién de panales de abe
ja transparentes y especulares; .

Ia figura 21 es una vista esquemdtica que mesira
el intercambio de radiacién infrarroja cntre la placa colec
tora porosa y las paredes de celdas de absorcién de infre-
rrojos de un panal de gbeja de vidrio o pléstico;

L
Ta figura 22 es una vista esquemdtica similer que

ca colectora porosa y las paredes de celdas reflectantes de
infrarrojos de un panal de abeja metdlico; -

La figura 23 es un grafico que muestra el efecto
de I/D en la pérdida de calor radiante para paredes de cel
das de conductividéd alta y baja; |

La figura 24 es un gréfico gue muestra la rela-

cién entre los rendimicentos térmicos y las condiciones aq

e
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- funéionamiento para calentadores de aire y agua ténto con
como sin una trompa de radéiacién de panal de abeja;
~ La figura 25 es un grifico que muestra la rela~
cién entre el aumento normalizado de eficacia debido a la
5 adicién de una trampa de radiacién de panzl de abeja trans
parente y condiciones de funcionamiento en calentadéreé de
agua f de aire; SRRt
. | La Tigura 26 es un gréfico similar al dé le Tigu
ra 24 que muostra la relacibn ontre los rendimientoé,térn
10 ;ﬁicos Y lag condiciones de funcionemiento para calentadores
de airc con una capa adicional de transmisién de lug dcba-
jo del panal de abeja ¥ sin la capa adicional pero con el
panal de abeja o bien unido a la pared transparente o. so-
portado entre la pared trangparente y el absorbedOrupoioso;
15 L Las figuras 27arb, 28arb'§'§§§;ﬁ~§5ﬁ'vistas e5-
quemdticas de las pautas de pérdidas por reflexién y flu-
jos de aire en diferentes calentadores solares de aire ex
perimenteles con trgmpas de radiacién;
Las figaras 30a~d son vistas esquemiticas de las
20 pautas de los rayos ftransmitidos y reflejados de las pare-
- des de celdas de trampa de radiacién que estén en varias
. ) orientaciones diferentgs con respectola~1a pared deiénte-
ra; ¥ y
Ia figura 31 es una vista esquemética de un sis~
25 tema tipico de calentamiento solar que utiliza un célenta—
dor solar de aire que incorpora el presente invento,
Haciendo referencia ahora més coﬁcretamente a la
figura 1 de los dibujos, se muestra en ella un calentador
solar de aire que incorpora el presenté invento. El calen

0 O%g tador solar comprende un alojamiento 10 que tiene una pa-
3 . _ .
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- redidelantera 12 de transmisibén de luz que dzja pésar 1la
radiacién solar incidentc y una pared trasera 14. La pared

delantera 12 estd hecha preferiblemente de un material trais
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;gas tal como aire a calentar, como se indica en gencr 1 pox

parente que tiene una reflectividad relativamente baja y
que es no poroso e impermeable al gas, por ejemplo, pléu—
tico o vidrio transparente. El alojamiento 10 1ncluyc ade
més wha entrada 16 en una pared lateral y una selidz 28 en

la pared opuesta. La entrada 16 y la saliga 18 estén dis-

puestas para establecer una trayectoria de flujo pa:a%ﬁn
las flechas en el dibujo. Una placa colectora porosz. 20,
aﬁsorbente de la rediacién, est4 monteda dentro del.aloja
ﬁiento 10 en relacién de paralelismo y separacién ccn res
pecto a la pared delantera 12 y la pared trasera 14.y z
través de la trayectoria de flujo establecida entre la en
trada 6y la salida 18, La placa colectora porosa 20 pue
de estar compuesta, por ejemplc, de una rejilla o esteri-
1lla fibfosarnegra, Famiz tejido o estampado ¢ una espuma
reticulada. Una trampa 22 de radiacidn transmisora de luz
estd sitnada en contacto con la superficie superior de una
placa colectora porosa 20 vuelta hacia la pared delantera
12, La trampa de radia%ién 22 esté hecha preferiblementé
de un material claro o ftransparente ¥y tiene una estructu-
ra abicrta tal como un panal de abeja que permite el flu-
jo de gas o0 aire a través de la trampa 22 y del colector
poroso 20. Preferiblemente, aunque no necesariamente, una
capa de aiglamiento 24 estd situada junto a la pared tra=-
sera 1l4. E1l alojamiento 10 puede estar hecho apropiadamen
te de metal, tal como aluminio o acero para proporcionar

rugosidad o el alojamiento puede estar hecho también de un

SER————
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- material aislante tal como espuma polimérica o fibra de vi
drio, si se desea.

Las figuras 2 a 5 ﬁuestran varias formzs de la
trampa de radiacién que- se pueden ugar en un calentador so
lar de aire segin el presente invento. Asf, la trampa de
radiacién puede estar hecha dc un pancl alveolar o dhfpé-
ngl de abeja 26, exagonal, transparente, como ge miesten
en la figﬁra 2. Fl panal da abeja 26 ecsatd situado.on‘ia paxr
tg superior de una placa colectora porosa 20 y en re]dcién
de separacién con respecto a la pared delantera 12. Seain
se muestra, el panal de abeja 26 eatd compuesto de wra il
t;plicidad de celdas exagonales que estén definidas PQ#'PE
redes comunes que tienen una longitud "IL" predeterminadé ¥

una seccién transversal de dimensibn tipica o didmetrc "D".

. La relacién de la longitud de celda "I" al didmetro "D" de

be ser mantenida en el intervalo comprendido entre 2 y 10.

pa de radiacién.que.esté compuesta de una serie de aletas
paralelas separadas 28. Las aletas 28 son mantenidas en po
sicién en la parte superior de la placa_colectora porosa
20 por cualesquiera medios apropiados, tales como puntales
de soporte (no mostrgd&;) fijados a las paredes laterales
del alojamiento 10. Preferiblemente, la relacién de la al-
fura de aleta "H" a la separacién "3%, segin se mues#ra en
el dibujo, debe ser mantenida en el intervalo compréndido
entre 4 y 20, aproximadamente.

La figura 4 muestra todavia otra forma de trampa
de radiacidén que estd hecha de un panal alveolar rectangn
lar 30. Este forma de trampa de radiacién es bisicamente la

misma que se muestra en la figura 2, excepto para la confi

La figura 3 rmestra una forma diferente de la frag

~ Jew
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. guracién concreta del panal de abeja o alveolar,

: mente la misma que para la trampa de panal de abeja exago-

Hoju nina. 14

En la figura 5 se muestra otra forma de trampa
gde radiacién que estd hecha de ung pluralidad de segmentos
Eo tramos tubulares transparentes 32, de pléstico o de vi-
;drio. Los segmentos tubulares 32 estén pegados o unidos de
!otra mahera entre sf, tal como mediante disolvente, . .para
;forhar un panel alargado que esté también situado en la paxy
‘te superior de la placa colectora porosa 20 en relacién de
separacién con respecto 2 la pared transparente 12. Apro-
piademente, los segmentos tubulares 32 pueden ser certades
de tubos de pléstico o de vidrio usuales, por ejemplo. Ia

relacién de la longitud al didmetro del tubo es sensible~

nal mostrada en la figura 2.

. Se comprenderd que la congtruccién de las tram-
pas de radiaciébn utilizadas segin el presente invento nec
estd limitada a las configuraciones concretas descritas an
teriormente, sino que las trampas pueden estar hechas de
otros tipos de configuraciones celulares o estructuras sbigr
tas, tales como celdas en panal alveolar triangular o cel-
das construidas de léminas onduladas o plegadas. funque lag
trampas de radiacidén son hechas més pfeferiblemente de es-
tructuras de panal dé abeja celulares, se pueden usar otrag
estructuras abiertas que tienen una eievada relacién de ag
ppcto (equivalente a I/D para configuraciones no cifculan
rep) en la prédctica dol presente invento.

Las trampas de radiécidn utilizedas en calentadp
res golarcg de aife pueden ostar hechas de cualquicr mato~
rial trensmisor de la luz que sea al mismo tiempo opaco o

negro para la radizcién infrarroja. Las traupas de radia~
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- ¢ibén pusden ser, naturalmente, trasldcidas, si se desea, pe
ro preferiblemente las trampas estdénm hechas de un material
trangparente, tal como un plésticoro vidrio transparente,
Por ejemplo., Existe clerto mimero de composicioncs de plég
'tico transparentes yue son negras u opacas a la radiacién
:infrarréja ¥ que, por lo tanto, puedenﬁéer utilizadéé:eﬁ
fla fréctica del invento. Estas composiciones de pldstido in|
cluyen, por ejemplo, poli(fluoruro de vinilo), policaibonb
t0, etileno propileno f;uorado, poli(metacrilato de“meti~
1o0), polisulfonas aromiticas, poli(tereftalato de etilano),
polidsteres aromiticos, poli(fluoruro de vinilideno), hexa
Ifluoropropileno, clorotrif}uoroetileno y copolimeros. de ¢
" frafluoretileno. '
Gencralmente hablando, la trampa puede estar si~
tuada en cualquiera de varias posiciones diferentes entre
la placa colectora porosa 20 y la pared delantera 12. En
la realizacién del calentador gsolar de aire mostrada en la
figura 1, la trompa de radiacién estd situada directameqte
en la parte superior de y en contacto con la placa colecio
ra porosa 20 y en relacién de separaciép con respecto a la |
pared delantera 12. Esta réalizacién del calentador golar
ofrece la ventaja de que el flujo de gas 0 aire direcfameg

te a través de la trampa de radiacibn de panal de abeja tie]

=

de a recuperar algo del calor gue se¢ pierde desde la ﬁlaca
colectora porosa 20 a la trampa 22 por conduccibn y radiam-
cibén. Sin cmbargo, el gaé 0 aire a calentar pasa &l mismo
tiempo directamente por debajo de la pared delantera 12y
.esto puede aunmentar las pérdidas de.calor a través de la pg
red a la atmiésfera ambientel

En la figura 6 se muestra una reglizacién mis pre
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|_ferida de un calentador solar de aire segin el prescnte in
vento. El calentador solar de aire es basicamente de la mig
ma construccién que se ha descrito anteriormente, excepto
en que la trampa de radiaciéﬁ 34 cstéd situada en este caso
Jjusto debajo de la pared delantera 12 y en relacidén de se-
paracién con respecto a la placa colectora porosa 20;;31
gas o0 aire a calentar entra por la entrada 16, pasa4a~tra;
vés del espacio entre la trampa de radiacién 34 y 1a"ﬁlaca
colectora poroéa 20 y después pasa a través de la piacﬁ ég
lectora 20,~donde el gas ¢ aire ge celienta por ls radia-
cién absorbida., Se debe hacer observar que en esta realiza

" cién el gas © el aire no fluye a través de la trampsz de ra
diacibén. Ta trampa de radiacibn 34 tiene la funcién adicio
nal de proporcionar una capa amoriiguadora o regulacora de
aire cesi estancado entre el flujo de aire y la pared delan
tera 12. Ello reduce mis las péfdidas de calor a la atmés-
fera circundante o ambiente. Con el fin de que actie eficaz
mente como amortiguadora de aire, la trampa de radiacidn 34
debe ser mantenide en al menos firme contacto mecdnico con
la cara inferior de la pared @elantera 12 y debe estar uni
da preferiblemente a la pared con el fin de evitar el flujo
de gas o aire a través.de la.trampa y a contacto con la pa
‘red delantera 12. Ademds, se ha de hacer observar, en los
cagos en gue no fuera préctico o posible unir la trampa de
radiacién 34 a la pared delantera 12, que la trampa pucde
ser mantenida fdcilmente eﬁ firme contacto mecdnico con la
pared mediante una estructura de soporte abierta, tal como
ung malla abiertsn situada debajo de la trampa. Naturalmen-
te, la estructura do goporte debo osctar abierta para redu

oir ol minimo lo introducoién de pérdidas adiclonalos por

N
"
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L reflexién de radiacién solar de nuevo hacia la pared delan
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tera 12 desde la estructura de soporte.

, La figura 7 miestra una modificacién del calentg
dor solar de aire que es bédsicamente de la misma construc
cién que la de la figura 6, excepto en que el flujo de gas
o aire és en este caso de sentido inverso. El gas o{éiﬁ; a
calentar entra por la entrada 36 que estd situada debajo
de la placa colectora porosa 20 ¥ pasa a través del eapa~-
cio existente énﬁre la placa colectora 20 y la pared tﬁésg
ra 14. El gas o aire pasa después a través de la placa co-
lectora 20 y es calentado por lo radiacién abgorbida. El
gas o aire caliente sale a través de le salida 34, qus en
este caso esld situada entre la trampe de radiacidn 34 .y
la placa colectora 20. |

. Existen cierto mimero de modificaciones adicio-
nales del calentador solar de aire que son posibles por cg
locacibén de la trampa de radiaci6n~en otra posicién diferen
te a la superidr de la placa colectcra porosa 20, tal como
sitvando la trémpa direotamenté debajo de ;a pared delante
ra 12. As¥, es posible, por gjemplo, s;tuar la placa coleg
tora o absorbedor en diversas posiciones diferentes inde-
pendientemente de la tramps de radiacidn.

Tas figuras 8 y 9 muegtran dos de dichas modifi-
caciones, en las que la placa colectors porosa estévsitug
da de manera no paralela a la trampa de radiacién 34 y a
la pared delantera 12. El gszs o aiie a calentar entrs por
la entrada 40 de ﬁna pared lateral del alojamiento 10 ¥y
fluye a través de la placa colectora porosa, no paralela,
en un gentido gque va, ya sea primeramente a través de las

superficies superiores 42a de la placa colectora 42, se~
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_gin se mestra en la figura 8, ya sea primercmente a través

' de las superficies inferiores 44a de la placa colectora 44,
segin se miestra en la figura 9, y es calentado por la ra-
diacidén sbsorbida. El gas o aire calienbe sale entonces por
la salida 46. En estas dos modificaciones se observari que
el gas o aire fluye directamente a iravés de las placas_cg
lectoras 42, 44 sin cambiar de sentido, segin se indica. por
las flechas del dibujo, asegurando asi un flujo mis unifor-
me a-través del calentador solar.

Ig figura 10 mestra otra medificacién més que
combina las carscteristicas de los calentadores solares ilug
trados en las figuras 8 y'9. En esta modificacién, las‘dos
placas colectoras no paralelas se combiran en un celentador
solar con la placa colectora porosa 48.dispuesta en una con
figuracién de forma de V. El gas o aire a calentar enira
por la entrads 50, pasa primeramente a través del tramo no
paralelo 48a de la placa colectora 48 en forma de V y des-
pués a través del otro tramo no paralelo 98b; asimiémo gin
cambiar de direccidn, y sale por la salida 52. Sin embargo,
se observard que en este caso se consigue un efecto de ca-
lentamiento de dos etapas en una sola unidad de calentador
solar. Los tramos 48a y 48b de la pleca colectora pueden cg
tar congtruidos, naturalmente, en una piera o0 puoden catar
hechos de dos plezas apropiadamente unidas entre s en ¢l
calentador solay de aire. Generalmente hablando, se pueden
combinar cualquier mimero de elemenios colectores porosos‘
en relacién no paralela con respecto a la péred delantera
para proporcionar un efecto de calentamiento de etapas mil
tiples en una sola unidad de calentador solar. |

Se puede conseguir un efecto de calentamiento si
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- milar en dos etapas mediante otra modificacién del calenba-~|

dor solar de aire segin se muestra en la figura 11. Esta mo
dificacién combina andlogamente las caracteristicas de los
calentadores solares ilustradasg en las figuras 6 y 7. Asi,
segin se mue¢tra, ‘una placa deflectora 54 estéd dlgpuouta en
PoOs sici6h 1ntermed1a a la longitud del alojamiento 10 ¥ enLr
la trampa de radiacién 34 y la placa colectora porosa plo-
na 56, Uda entrada 58 y una salida 60 esiédn situadas al mig
mo lado de la placa colectora 56. El gas o gire entra por

,ia entrada 58 y pasa a través del espacio existenle entre

la trampa de radiacién 34 y la placa colectora 56. Desiués
se hace pasar el gas o aire a través de la placa colectora
porosa 56 mediante la placa deflectora 54 y se calienta por
la radiacién aﬁsorbida. Bl gaé 0 zire caliente entre sn el
gespacio inferior existente entre la pléca colectora 56 y

la pared trasera 14 y se hace dec muevo paéar a través de 1g

placa colectora 56 que estéd siendo calentada por la radia~ |

cibn absorbida, EL gas 0 aire caliente sale entonces por
la salida 60. ' _ |
La figura 12 muestra todavia otra realizacién de
un calentador solar de aire segin el presente invento. Es
te calentador solar desaire es bisicamente de la mi sma cong
truccidén que el mOStfado en la figura 1, excepto en que la
trampa de radiacién 62 estd situada en una posicidén que es
t4 en posici6n intermediza a y separada de la placa colecto
ra 20 y la pared delantera 12. Una vehtaja de esta realizg
¢idén del calentador solar de aire es que la trampa de ra-
diacibén no es mantenida en contacto con la placa colectora
20; sino que, en lugar de ello, estéd separada de la misma

Ve pdr 1lo tantoy, no hay pérdidas de calor debidas a la con

j$)
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~ duccidn de calor a través de la placa colectora a la tram-
pa de radiacidn,

Naturalmente, se opservaré que cualquiera de las
formas diferentes de trampa de radiacidn mostradas en laq
&iguras 2 a 5 se puede utilizar en las realizaciones y mé

ldificaciones adicionales del calentador solar de aire aue
i

;se écaba de deécribir. Asi, es posible, por ejemplo, utili
zar una trampa de radiacién en panal de abeja exagonal, rLg
tangular o ﬁubular, tal como se muestra en las figuras 2,
4 ¥ 5, respectivamente, o la trampa de rodiacién puede es~
tar compuesta pe aletas paralelés $al como se ﬁuesﬁra en
la figura 3. Sin embargo, se debe hacer observar que en los
‘| casos en que la trampa de radiscidén esté hecha de aletus pa
relelas, las aletas deben estar orientadas de tal manera
que estén dispuestas en una dirgccién sensiblemente perpen
dicular a la direccién del flujo de gas o aire a través del
calentador solar. Por el conirario, si las aletas estdn dig
puestas en 1la misma direccién que el flujo de gas 0 aire a
calentar, la trampa de radiacidén no puede funcionar como un
amortiguador de aire y es probable que ocurran pérdidas de
calor a través de la pared.delantera 12, Como ya se ha in-
" dicado, la frampa de radiacién utilizada en estag rcaliza~-
‘ciones debe estar hecha, naturalmente,'de material transmi
gor de la luz, que pucde seor traslicido o transparonte y
que dobe ger, nabturalmente, negro u opaco a la radiacién
infrarroja. Ademés de las diversas formas difcrentes de tra
pas de radiacién ya descritas e ilustradas, existen, natu-
ralmente otros tipos de materiales que actian como trampas
de radiacibn fales como blogues de pldstico de fibra de vi

drio, o pelfculag de pldstico fundidas que contienen burbu

.

=
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. jasfde gas aprisionadas. In relacién con esto, sc'deﬁe ha~
"~ cer observar que una estructura fibrosa abierta hecha de

pléstico o vidrio funcionaria,como.una trampa de radiaciébn,

pero no funcionarfa como trampa de radiacién y como amorti
5 guador de aire al mismo tiempo sin la inferposicién de una
capa ﬁo porosa impermeable al gas entre las fibras §,ef flu
jo de ‘gas y aire a través del calentador solar. Asfmisho,
ge ha de hacer observar que en cualquiera de las feal&za~
ciones anteriormente descritas la placa colectora poroéa )
10 ,ébsorbedor puede estar hecho de los mismos materiales porg
sog de absorcidén de calor que se han descrito anteriormen-
te, ftales como una esterilla fibrosa negra, tamiz tejido o
eétampado 0 espuma reticulada. ‘

Puede ser préctico y econémico en algunos casos

15 incorporar tanto la trampa de radiacién como el colector po
rogo o absorbedor juntamente en un elemento dursnte la fa-
bricacién del calentador solar de aire. As{, como se mues;
tra en la figura 13, el espacio entre las aletas paralelas |
64 que constituyen ia trampa de radiacién se puede llenar
20 parcialmente con material poroso 66 de absorcién de calor.
An&logamente, los huccos definidos por el panal de abeja
exagonal 68 se pueden Tlenar parcialmente con el miSmo ma-
terial poroso 70 de ébéorcién de calor, como se representa
en la figura 14. Es también posible construir un elemento
25 de trampa de radiacién-zbsorbedor coloreando una parte in
ferior de las aletas 62 con una pintura o con otro agente
colorante negro u oscurccido como se indica por 74 en la
figura 15. La figura 16 muestra en mismo tipo de elemento
de trampa de radiascidn~zbsorbedor gque utiliza el panal de

%g abeja exagonal 76 en el que la parte mis baja del panzl de
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| abeja estd coloreada con una pintura o agente colorante ne-|

gro u oscurecido, cocmo se indica por 78 en la figura 16. Se
puede chservar que todas las realizaciones mostradas en las
;figuras 13 a 16 corresponden sensiblemente a la realizacién
;del presente invento mostrada en la figura 1, en la que la
!trampa de raﬁiacién estd dispuesta en la parte superiov de
fla placa colectora porosa; Se puede observar ademis gque la
parte superior clara o transparente del elemento de trampa
de radiacién-absorbedor debe tenér una relaciébn de as?ecto
que estd comprendida en el mismo intervalo que se ha des-
erito para las trampaé de radiacién mostradas en las figqu
ras 2 a 5.

Como se ha mencionado anteriormente, las rampas
de radiacidn hechas de panal de abeja celular se usan pre-
feriblemente en calentadores solares de aire, aunque se
puedén utilizar otros tipos de configuraciones como trampa
de radiacibén en la préctica del presente invento. General
mente hablando, la cantidad de reduccidn de pérdida de ca
lor que sc congigue con las trampas de radiacién de diver
sas configureciones dependord de la relacidén de aspecto y
estard comprendida dentro de un intervalo abarcado por trag
pas de radiacibn de panal de abeja tubular o exagonal y de
aletas paralelas.

Con el fin de cuantificar esta relacién, se rea-
1;26 un gnilisis tebrico para determinar la cantidad de ra
diacibn aprisionada conscguida por panales de abeja o al
veolarcs y eletas paralclas de diferentes relaciones de ag
pecto, Los resultédos de egte anéligis ge muestran en la
figara 17, donde me represcéntaron los valores para Q/Qo en

funcién de la relacién de aspecto I/D (0 su equivalente IY/S
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”.paré_aletas paralelas). En el gréfico, Q es cl régimen de

-da de calor por radiacién la relacibén de aspecto I/D pava

. mo se aprecia también en la figura 17, exigbte solamente ung

reduceibn adicional marginal de la pérdida de calor conse-

. gor de pared de celda o aleta de 0,005 centimetros, mien-

Hoju nim. 23

pérdida de calor desde una superficie negra a 1002C a otra
superficic negra a 02C con la trampq{de radiacidén en posi~
cibn, mientras que Q, es el régimen de pérdida de calor'eg
tre las mismas dos superficies sin que esté pregente la
trampa de radiacién. La relacién de Q/Qo es una mediéaiée
1a.efiéacia de la trampa de radiacién, indicando valores
bajos de é/Qo mayor eficacis en lz reduccién de las pérdin
Qas de calor. Como se apreccia en la figura 17, la trémpﬁ
de radiacién de panal de gbeja es mis eficaz que la Gc¢-alg
tas paralelas. Se puede ver ademds gque con ol fin de conse

guir al menos una reduceidn del 50 por ciento en la pérai-

los panales de abeja dcbe ser mayor que 2 ¥ que la relacién

de aspecto para aletas paralelas debe ser mayor que 4. Co-

guida utilizando panales de abeja con relaciones de aspec~
to mayores que 10 o.aletas paralelas con relaciones de ag
pecto mayores que 20.

La figura 17 mestra ademds el efecto del espe~
sor de pared de celda é de aleta en la reduccidn de 1é pég 

dida de calor. Asl, las curvas llenas representan un espe~

trags que las curvas de trazos representan un espesor de pa
red de celda o de aleta de 0,016 centimetros. Como se deg
prende claramente de las curvas, las dimensiones de pared
de celda y aleta mis delgadas proporcionan reduccidn dg péy
dida de calor més eficaz. Preferiblemente, en 1a préctica

del presente invénto, el espesor de las paredes de celda de
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| panal de abeja y aletas se debe mantener en el intervalo

Heln nom, .2/)"

[

comprendido entre 0,0002 y 0,05 centimetros, aprozimadamen
tg. Se debe hacer observar, ademfs, que el espesor de las

paredes de celda o alectas, segin se muestra por ejemplo en
las figuras 2 a 5, han sido exagerados para fines ilustre-

/

tivos,

Tas figuras 18 y 19 muestran esqueméticamente los

diferentes mecanismos que estén implicados en la transmi-
gibn de luz solar incidente a través de panales de eheja
transparentes y panales de abeja especularmente reflecian~
tes tales como log utilizados ya en la técnica anteriox por
Buchberg y otr'os a que se ha hecho referencia anteriormen-
te. Los rayos solares son transmitidos a través de 105'§a—
nales de abeja en cualquiera de dos modos, & saber, por re
flexién o por transmisién directa de los rayocs solares., En
el caso del panal de abeja egpecularmente reflectante 80,
los rayos solares son transmitidos sélo por reflexién, co~
mo se representé claramente por las flechas en la vista eg
quematica de la figura 19. Inversamente, los rayos solarcs
gon trangmitidos tanto por reﬁlexién como por trangsmisidn
directa en ¢l caso dol penal de abeja transparente 82, so-
gin go muestra por las [lochas en lo vista esquemitica de
la figura 18.

Los mecanismos dobles de reflexidén y tranemisibn
combinadas da lugar a una eficacia de transmisidén global may
yor para el panal de abeja transparente en comparacién con
el panal de abeja especularmente reflectante. Asi, cuando
se uvtiliza el panal de abeja transperente como trampa de ra
diacién en lugor de un panal de abeja reflectante serd tran

mitida una.mayor fraccibn de la luz soler incidente a la

2]
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| placa colectora o absorbedor; donde es convertida’en calor.

'.flectante a todos los 4ngulos de incidencia superiores a cg

‘ro. Aungue el mecanismo doble de reflexibén y transmisidn i}
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Para cuantificar esta diferencia, se realizd un anilisis
tebrico de la eficacia de transmisibn de un panal -de abeja
@e pléstido transparente con una relacién de aspecto de 10
& un panal de abeja metalizado, altamente réflectante, de
ha misma relacién de aspecto. Los resulfados del anélisié

se mestran en la figura 20, donde la eficacia de la ¥rad

ol
misién global de los dos panales de abeja estd mostrada: &0
mo una funcidn del 4ngulo de incidenciaz de la luz solarE'Se
puede ver claramente que el panal de abeja cluro o traassa

rente tiene una transmisidén mayor que el panal de abeja kg

combinadas ha sido descrito anteriormente con relacidén al
pana%_de abéja transparente o claro, se comprenderd, natw
ralmente, que el concepto es vaiido para panales de'abeja_
hechog de cualquier material transmisor de lugz.

Aunque es ventajoso hacer la trampa de radiacibn
de material que sea transparente a los rayos solares, es
también necesario, como se ha indicado, que la trampa de rg
diacién debe absorber la radizcién térmics o infrarroja. EL
mecanismo nmediante el éual produce un efecto de trampa de
‘radiacién una estructura de panal de abeja, de aletas para |
lelas o similar, se muestra esqueméticémente en la figura
2l. La radiacién térmica o infrarroja es emitida de una ma
nera difusa desde un punto dado en la placa colectora o ab |
sorbedor 84, tal como el punto unico representado en 86 en
la vista de la figura 21. En una trampa de radiacibn de rg
lacibn de aspecto suficientemente grande (por ejemplo, mg

yor que 2 en el caso de panal de abeja), la fraccién maxi

T
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pa 88, como se muestra por ejemplo en el punto 90; y serd
absorbida. Si ocurre cualguier fadiacién devueclta desde el

punto 90, la mixima fraccidn incidird igualmente en las pa

y serd también absorbida. Inversamenhe, como se miestra en
la figura 22, la radiacién infrarroja emitida desde un pﬁh
to dado 94 de la placa colectora o absorbedor 96 que inci-
de en las paredes de un panél de abeja reflectante de ia-
frarrojos, la estructura de aletas paralelas o similar 98

continuard en una direccidn que se aleja desde la placa cpo

namiento, o muy poco de la radiaciébn infrarroja.
Ademés,.de los requisitos de propiedades Opticas
de la trampa de radiacidn desorita anteriormente, es tam-
bién necesario que la trampa esté hecha de un material que
posea una baja conductividad térmicz, por cjemplo como la
_mayoria de 1os'plésticos y el‘vidrio; Para demostrar la im
porfancia de utilizar un material de baja conductividad pa
ra la trampa de radiacién, se realizé un andlisis todrico
de lag propiedades de éprisionamientO'de radiacién del pg
nal de abeja de aluminio ennegrecido (es decir, material
de alta conductividad) y panal de abeja d¢ plastico (es de
cir, matorial dc baja conductividad). En osmte andlislo se
estudié la rolocién ontro ol coclonte Q/Qo como se ha dofi

nido anteriormente y la relacién de aspect6 L/D y los re-

ciard .del grifico due el pénal de abeja que estid hecho de

un material de alta conductividad no actia como una tramps

. ’
w .

- ma de radiacién emitida incidird en las pereles de la tram

redes de la trampa 88, en otro punto, tal como el punto 92,

~ lectora 96 por medio de reflexiones mdliipleu, como se re-.

presenta por las flechas y no habrd sustancialmente aprisig

sultados se miestran en el griafico de la figura 23. Se aprd
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| de radisci6n eficaz. Esto es debido al hecho de que gran~

lentadores de agua de placa plana, tales com: los descri~

“te. En los experimentos, se construyeron dog calentadores

‘térmico sin ningin panal de abeja entre el cristal y la plg

versién térmica se representa en funcidén del parédmetro de

Hojn ptun. ?.7

des cantidades de calor son conducidas a iravés de¢ las pa-
redes y se desvia la reduccidén de transferencia de calor
dé calor de radiacién debida al aprisionamiento de radia~
¢ién. EI panal de abeja que esti hecho de material de baja
conductividad no adolece, por el conbrario, de esta limitg
cién ¥ €s, por lovtgnto, una trémpa de radiacién supeiiéi;
Se realizaron una serie de experimentos pare 408
trar los resultados inesperados que se obtienen medianté'el

uso de trampas de radiacién transparentes en calentadc?gs:

de aire de iranspiracidén, en comparacidn con su uso en dg
tos por Hollands a que se ha hecho referencia anteriormeg

solares, siendo uﬁo un calentador de agua de placa plana ¥
siendo el otro un calentador de aire de transpiracion. Am
bog calentadores solares fuéron construidos con un solo
eristal (pared delantera de transmisién de luz) y una can
tidad equivalehre de sislamiento térmico. Los dos calenta
dores solares se ensayaron pr;merameﬁte segin los procedi
mientos desarrollados por el National Bureau of. Standards

descritas en NBSIR 74-635 para determinar su rendimiento

ca colectora o absorbedor. Los datos de ensayo se registra
ron siguiendo los procedimientos establecidos por el Na

tional Burezu de Standards, en los que la eficacia de con

rendimiento de colectdr definido como
(Tavg = Tamb)

T

¥ =
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peratura de los alrededores. Asimismo, en la definicién, I

| entre 0,04 y 0,08 metros cuadrafos - grados Celsius por

“bonato trangparente. El espesor de pared del panal de abe-

Hoja nam. 28

En esta definicién Tovg €5 la media de las teg
peraturas de entrada y salida del fluido (por ejemplo aire)

que circula a través del calentador solar y T es la tenm

amb

o)
es la magnitud del flujo de radiacidén solar incidente. Asi,

se apreciard qué el pardmetro de rendimiento P¥ ests de-;
firiido como la diferencia entre la temperatura media‘tot-
en el colector y la temperatura ambicnte dividida por lu.
magnitud de la radiacién solar incidente. Para aplicacib~
nes de calentamiento de espacio utilizando calentadoreé:sé

lares de aire, este pardmetro es’d tipicamente comprencico

watio. Loz resultadoas del‘ensayo para €l calentador de agusl
de placa plana y el calentador de aire de transpiracidén :iﬂ
la ﬁgampa de panal de abeja se @uestrun por las curvas se-
fialadas por A y B, respectivamente, del grifico de la fign
ra 24. .

Log experimentos sc contiruaron modificando cada
uno de los dos calentadores solares para incluir una tram-
pa de radiacibn de panal de abeja tubular entre el cristal
y la placa colectora o absorﬁedor. El panal de abeja tuby

lar tenla una relacién L/D de 10 y cstaba hecho de policer

ja tubular era de 0,009 centimetros. En el calentador de -
aire por transpiracién, la posicién de la trampa de radia
cibén de panal de abeja era similar a la mostrada en la fi
gura 6. Igualmente, la construccidén de los dos calentado-
res éolares modificados era bidsicamente la misma utilizan
4o un s0lo cristal y el mismo material aislonte. Los dos

calentadores fueron ensayados asimismo utilizando los mig

T
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| mos procedimientos sefislados anteriormente. Tos resultados

[

Hoja nam. Z9Q

del ensayo para el calentador de agua de placa plana y el
calentador de aire por transpiracipn.uﬁilizando la trampa
{de radiacién de panal de abeja se muestran por las curvas
fseﬁaladas por C y D, respectivamente, en el gréfico de 1ls
figura 24. Con referencia a los dos juegos de curvas A, B

i .
'y Cy Dy se apreciard fécilmente que el aumento de cficacia

&
ERL B

de comportamiento es significativamente mayor en el case
del calentador de aire por tranépiracién en comparacitny con
el calentador de agua de placa plana. En realidad, se;ép;g
ciard ademés de las curvas que sin una trampa de radiéé%én
de panal de abeja ¢l calentador de azua tiene una eficaéia
mgyor que el calentador de transpiracidén en todo~e1 inﬁe;
valo de condiciones de funcionamiento, mientras que la in |
versa es cierta en el caso en que se incorporan trampas dc
radiacidn de panal de abeja en los dos‘calentadbres sola-

res. ‘

Con el fin de mosgtrar mejor la magnitud de la ai
ferencia en la mejora de eficacia resultante de lz inciu-
gibén de la trampa ge radiacién de panal de ebeja en los dos
calentadores solares, se representa en la figura 25 un gré

- fico que muestra el aumento de eficacia fraccional sobre
la eficacia de 1os calentadores solares sin el panal de abg
ja. Se observard que en todo el intervalo de condiciones ds
funcionamiento el gumento de eficacia térmica para el ca~
ientador de aire por transpiracién es significativamente
mayor que para el calenbador de agua de placa plana.

' Se realizaron otra serie de experimentos para dg
mostrar la importancia de mantener la trampa de radiacién

transparente en al menos conbtacto mecénico firme con la pa
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- red delantera 12 en las realizaciones donde la trampa de rg
; diacibén estd situada junto a la pared delantera y la trampa
s@rve adicionalmente para proporcionar una capa d¢ amorti-

‘guacibn de aire. Como se ha ﬁencionado anteriormente, la
trampa de radiacién transparente esté preferiblemente uni-
da directamente a la cara inferior de la pared delantera 12
6, alternativamente, puede ser mantenida en firme contacf%
mecénico mediante una estructura de soporte abierta gie ré
' Quce al minimo las pérdidas de reflexién de la radiacida so
ler de nuevo hacia la pared delantera. Los experimeniog fug
ron realizados con un solo colector de una construccidn si-
‘milar al mostrado en la figura 10, en el que la placa coleg
tora porosa 0 absorbedor tenia una configuracién en forwa
de V y fue ensayado utilizando la misma trampa de radiacidn
de panal de abeja tubular posicionada junto a la cara infe
‘xior de la pared delantera. La tfampa de radiaciﬁn de panal
de abeja estaba hecha de tubos de policarbonato con una re
lacibén de aspecto de 7 y un espesor (e paved-de 0,009 cen-
timetros. Ia tfampa de radiacién fué mantenida en posicién
por diferentes medios en cada_cnsayo. En ¢l primer ensayo
la trampa de radiacién fué mantenida de manera suelta con-
tra la pared delantera ﬁedianie una estructura de soporte
abierta congistente pn'barras paralelas delgadas separadas.
En el segundo ensayo la trampa de radigcidn fué sujetada
contra la pared delantera mediante una limina continua de
materiel transmisor de luz impermegble al aire, es decir, -
unag lémina de poliéster reforzada con fibra de vidrio con ’
ung elevada transmisién solar comprendida entre 0,85 y 0,90
En el tercer ensayo, la trampa de radiacién estaba unida a

la pared delantera con un agente obiurador de adhesivo de

AT I
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_caucho de silicona. La unién era tal que el sire no podia
| pasar a través del panzl de abeja a contacto con la pared
dglantera. En todos los otros aspectos, los calentadores so
lares quedéban igual en todos los experimentos. Los ensa-
yos de rendimiento se realigaron de acuerdo con el procedi
miento de National Bureaw of Standards sefialado anteriormen
te. Loé resultados de cstos ensayos se muestran en ol gré-
fico que la figura 26. La curva A representa los reéu%pg@os
del ensayo en el que la trampaz de radiacibén de panzl de.abe
ja fue mantenida de manera suelic conira la pared delantgg
rg mediante una estructura de soporte abierta, mientrasigue
1a'curva B representa los resultados en los gue la trampé',
de radiacién fué mentenida en posicién mediante la lémina
continua de material transmisor de luz impermeéble a2l aire.|
La curva C representa los resultados de los ensayos en los
que la brampa de panal de abe ja estaba unida reaimente a
1z pared delanteras con el agente obturador de adhesivo se-
gin el presente invento. Se observard de las-.curvas gque a
un valor bajo de P¥ correspondiente a funcionamiento a ba
jé temﬁeraiura de los calentadores solares; gl calentador
solar que uwtilizaba la capa adicional impermezble al aire
(curva B) presentaba una eficacia menor gue cualquiera de
los diros debido a las pérdidas adicionalez de reflexiéﬁ de
algunos de los .rayos solares incidentes. Se observard ade~
més que el calentador solar en el que el panal de abeja es
_ taba mantenido sélo de manera suella confra la pared delan
tera (curva A) presentaba una degradacidén més répida de ren
dimiento con el aumento de temperatura (correspondiente a
valores altos de P *) que los otros calentadores. Este efég

o es debido a las mayores pérdidas de calor resultantes del
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= pasb de algo de aire a través del panal de cbeja y on con

- riormente se pueden entender mejor con referencia a las

Hojn ntim, 32

tacto con la pared delantera., Sin embargo, ninguno de es-
tos efectos es observado en el caso en que la trampa de pa
nal de abeja estéd realmente unida a la pared delantera (cux
va () utilizando un obiurador adhesivo. Como consecuencia,
se obtienen elevados rendimientos en todo el intervalo de
condibiones de funcionomiento.

| - .
| Lag diferencias de rendimiento observadag ante-

;%istas esquemticas "a" y "b" en las figuras 27, 28 y 29,
:En particular, en la figura 27 se muesira la peuta de pér
didas de reflexién en la vista "a" y la pauta del flujo de
éire en la vista "b" para el calentador solar en el que ia
trampa de panal de abeja 34 estd mantenida de manera suel-
ta u holgada contra la pared delantera 12 por una estruc-
tura de SOporté abierta.vComo se indicg por las'flechas en
1é_vista "gt, las pérdidas de reflexién hacia fuera del co
lector ocurren sblo en lg pared delanvera. Como se repre-
senta adicionalmenfe por las flechas en la visté "b'y una
parte del flujo de aire a través del calentador solar pa~-
sa a través de la trampa de panal de abeja 34 y se pone en
contacto con lg pared ﬁelantera 12, donde puedgn ocurrir
las pérdidas de,caldr. Fl rendimiento de este calentador
golar estd representado por la curva A en la figura 26..
Ia figura 28 muestra la pauta de distribucién def
pérdidaé de reflexién en la vista "a" y la pauta de distri
bucibn de flujo de aire en la vista "b" para el calentador
solar en el que la trampa de panal de abeja 34 estéd sopor
tada por una capa transmisora de 1uz>100 impermeable al

aire. Asimismo, como se representa por las flechas en la
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~ la vista "a" de la figura 27, pero difiere de la pauta de

l(oﬁl nfim. 33

-visfg "ah, las pérdidas de reflexidén ocurren en la;pared ae
lantera 12 y, ademds, pueden ocurrir también enﬂla capa inm
permeable al aire 100. Igualmente, como se represcnta pox
las flechas cn la vigta-"o", g todo el flujo de aire se le
impidg pasar a la trampa de panal dé abeja debido a la pre
sencia de la capa impermesble al aire 100 y asi el panal de
abeja dctia ademds como un amortiguador de aire. El zéﬁdi«
miento de'este calentador solar esté represenﬁado.por,«d'cui
va B en la figura 26. Como se muestra en la curva B, a:%emm
pératura baja las pérdidas de reflexién aumentadas en §y.ég
ientador golar dan lvgar a un rendimiento inferior que él
del calentador solar representado por la curva A, mientras.
que. 2 temperaturas mis elevadas le presencia de una capa
amortiguadora de aire da lugar a una mayor eficacia que la
del calentador solar representada.por ia curva A.

Ta figura 29 miestra ls pauta de pérdi&as de re-
flexidén en la vista "a" y la pauta de flujo de aire en la
vista "b" para el ca;entador solar en el que la trampa de
panal de abeja 34 estd unido a la pared delantera 12 median
te un agente obturador adhesivo. La pauta ée las pérdidas

de reflexi6n es bésicamente la misma que se ha mostrado en

pérdidas de reflexidn mostrada en la vista "a" de la figura
28, en la que no se producen pérdidas de reflexidn adicio-
nales debajo de la pared delantera. Inversamente; como se
mestra en la vista "b%, la pauta de flujo de aire es bési
camente la misma que para el calentador solar mostrado en
la vigta "b" de la figura 28 en que no hay fluﬁo de aire g
través del panal de abeja hacia la pared delantera. As{, la

trampa de panal de gbeja unida achia como un amortiguadoq
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-de aire proporcionando una capa de aire estancada en tecda

celda sean dirigidos de nuevo hacia la pared delantera du~-

Hoja nam, 3/1-

ella excepto en la parte mds baja del panal de abeja, como
se mestra por las flechas en el dibujo.

' Avngque la trampa de radiacién ha sido represen-

%ada en los dibujds adjuntos con paredes qué estdn dispueg
%as perﬁendicularmente a la pared delaritera, se comprenderd
{natﬁralmente, que el presente invento no estd limitado de
este modo y que la trampa de radiacién puede ser hecha on
realidad con paredes que estén dispuestas formando otros 4n
gulos con respecto a la pared delantera, en tanto que nin-

guno de¢ log reyos solares reflejados de las pafedes de la

rente los perfcdos de funcionamiento normal. Para fines més
précticos, el periocdo normal de funcionamiento se puede con
sideﬁar que incluye un perlodo de aproximadamente tres ho-
ras antes ¥y despuds del mediodia solar. Dentro dé este pe~
riodo, los rayos solarcs incidirdn sobre el calentador so-
lar con un 4ngulo comprendido dentro de 45 grados aproximg
damente con la perpendicular a la pared delantera. Para cuzj,
quier intervalo dado de éngulos‘de incideneia las parecdes
de celda deben estar dispuéstas segdn un 4ngulo menor que
cierto dngulo critico medido cen respecto a la perpendicu-
lar a la pared delantera con el fin de asegurar que cuales
quiera rayos solares reflejados no seaﬁ dirigidos de mevo
hacié la pared delantera.

Fl desarrollo del éngulo critico para el interva
1o de &ngulos de incidencie hasta 45 grados desde la per-
pendicular a la pafed delantera se representa esquemdticy
mente en las vistas de las figuras 30a a 30d. Como se mieg

tra en todas las vistas "a" a "d" de la figura 30, los ra
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L. yog solarcs incidentes demtro de un dngulo de 45 grados deg

- clalmente desde la pared delantera 12 como se represcnta

‘30c muestra la pauta de rayos trensmitidos y.reflejados en

_absorbedor. Asl; la frase “sensiblemente perpendicuvlar a

Hojn ntm. 35

de la perpendicular a la paved delantera se reflejan par-

por las flechas 102 y se transmiten en parte directamente
a través de le pared delantera, donde los rayos solares in
ciden contre la pared de celda 104 y se transmiften en par-
te ¥ sé reflejan en parte como se indica por laS'flee?ggé
106 y 108, respectivamente. Como se muestra esquemétiééggg
te en la figura 30a, cuando la pared de celda 104 esté, ali
neada con la perpendicular a la pared delantera, el rayé;:
reflejado 108 serd dirigido hacia fuera de la pared deigg
tera 12 y hacia el absorbedor. Ta Figure 30b miestra la
pauta de rayos transmitidos y reflejados en el caso en que
la pared de celda 104 estéd dispuesta formando ﬁn éngulo.éi
que es menor que el &ngulo critico Qb' Se observaréd que el |
rayo reflejado 108 estéd todavia en una direccién hacia fug

ra de la pared delantera y hacia el absorbedor. La figura

el caso en que la pared dg celda 104 estd dispuesta forman
do el 4ngulo critico 8, ¥ el rayo reflejado 108 estéd diri~
gido paralelamente a la pared‘delantera 12, Para el é4ngulo
incidente de 45 grados mostrado en los dibujos, el dngulo
critico Gc es de 22,5 grados con respecto a la perpendicu
lar a la pared.delantera. Cuando las peredes de celds és~
tén dispuestas con 4ngulo de 6, mayores que 6, 163 rayos
reflejados 108 semin se muestran en la figura 304 serdn di

rigidos de nuevo hacia la pared delanbera y hacia fuera del

la pared delantera", segdn sc usa en esta memoria y en las

reivindicaciones adjuntas para definir la orientacioén de
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- lag pareles de c¢elda, se pretende que signifique que las ra

tlojn nium. 36

redes de celda pueden estar dispuestas formando cualquier
épgulo menor que el dngulo critico medido con respecto a
ls perpendicular a la pared delantera, por ejemplo, &ngulos
nenores que aproximadamente 22,5 grados cuando el periodo
normal de funcionamiento se toma desde tres horas antes y
después, aproximadamente, del mediodia solar.

| Un sistema de calentamiento tipico de espacio nor
energla solar que incorpora un calentador de aire por trang
piracibn segin el presente invento esté mostrado esqueméti
camente en la figura 31. Como se muestra, el aire es aepi-
rado primeramente a través del calentador solar 110 de aire
por el conducto 112 por medio de un soplador mecdnico 114
en el conducto 116 y es calentado por la radiacidén absorbj .
da cuando hay disponible luz solar suficiente. Con los re
gistros o trampillas reguladoras 118, 120 & 122 en las po-
siciones mostradas en el dibujo, el aire caliente es impul
gado a través dél horno 124 y después pusa al espacio a cg
lentar indicado poxr 126, Il horno 124 puede ser cualquicr
horno usual eléetrico, de gas 0 de petréleco v otro manan-
tial de calentamiento. Cuando la temperatura del aire que:
abandona el calentador solar en el conducto 112 es infe-
rior a la temperatura requerida para calentar el espacio
126, se puede afiadir ¢alor adicional mediante el horno 124.
Durante perfodos en éue no se requiere calentar el espacio
126, se pucden cambiar ias posiciones de los registros o
trampillas 118 y 120 a las mostradas en las lineas de tra
zos con el fin de permitir que el aire solar caliente pa-
se a través del depbsito o recipiente de almacenamiento

$érmico 128 de lecho de roca a través del conducto 130, El
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" %a el aire. El aire pasa entonces a través del soplador 114
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| caloxr almaccnado en el depbsito o recipiente de almacena-
mien%o 128 pucde ser utilizado para calentar el espacio 126
durante periodos en que no hay disponible suficiente luz so
lér para proporcionar aire a&ecuadamente caliente directa- ’
mente desde el calentador solar de aire 110. Para utilizar
el caior almacenado, las trampillas 118, 120 son movidas é
la pogicién indicada por las lineas llenas y la trampi}la’
122 es movida a la posicibén indicada por las lineas de trg
z0s, de Tal manera que el aire a calentar es aspirado des-
ge el espacio 126 bor el conducto.132, después a travégsé?

la cuba de almecenamiento térmico 128 en la que se calign-

:

pbr los conductos 130, 134. El aire caliente pasa a trayés

14

del horno 134, donde se puede afiadir calor adicional al air
si la temperatura del aire caliente no es suficiente parsa

mantener el espacioc 126 a la temperatura deseada.

P -
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co a la radiacién infrarroja emitida desde dicho elemento

Hoja ntim. 38

Los puntos de invencidn propia y nueva que s¢
presentén para que sean objeto de esta solicitud de Certi-
ficado de Adicidn en Espafia, son los que se recogen en las
reivindicaciones siguientess ,

12,- Mejoras introducidas en el objeto de la
patente principal n® 461.382, presentada el 5 de agoéto de
1977, por: "Un dispositivo calentador de aire por energia
solar perfeccionado", segin las cuales dicho dispositivo
comprende, en combinacién: un alojamiento gue tiene una pa
red delantera de transmisidén de luz para dejar pasar radis
¢ién solar incidente y que incluye una entrada y una salidg
para establecer una trayectoria de flujo para un medio ga-
se0s0 a calentar; un elemento colector absorbente de la
radiacidn, permeable al gas, posicionado & través de la
trayectoria de flujo en dicho alojamiento y dispuesto para
recibir radiacidn solar incidente gue pasa a través de di-
cha pared delantera y'para transferir el calor absorbido -
g dicho medio gaseoso que pasa a lo largo de dicha trayec-
toria de flujo y a través de dicho elemento colector; y
une trampa de radiacidén dispuesta en dicho alojamiento jun
t0 a la superficie de dicho elemento colector wuelta hacia
diche pared delantera, estando dicha trampa de radiacidn

compuesta de un material de transmisidn de luz gue es opa-

colector en direccidn a dicha pared delantera.
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? L - Megorqs de wcuerdo con la reivindicacidn

.,.,.¢.’

12, segin ]w cuales dicha trampa del raalacldn comprende’
una estructura celular que cont&enéaunq plurglidad de cel-
des abicrtas dispuestas para dejar pasar dicho medio go-
geono o calentar a su través y o lo largo de dicha trayec~
torda de flujo.
38,~ Mejorns de acuerdo con la roivindicecidn|

28, segin las cuales dicha estructura celular estd formada
por un conjunto de aletas paralelas separadas, transparen-
tes. ’
43 .~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn
32, segin las cuales dichas aletas paralelas separadas,
transparentes, tienen una relacidén de altura a separacién
comprendida entre 4 y 20, aproximadamente.

2,~ lMejoras de acuerdo con la reivindicacidn
32, segin las cuvales dichas aletas paralelas separadas,
transparentes, tienen un espesor de pared comprendido en-—
tre 0,0002 y 0,05 cm, aproximadamente. ’

2,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn
12, segln las cuales dicho elemento colector absorbente de
la radiacién comprende una esterilla porosa opaca hecha
de un material seleccionado del grupo que consiste en fi~
bras prensadas, tamiz tejido, tamiz estampado y espuma re-
ticulada.

72.- Mejoras de acuerdo con la reivindiczcién

12, segin las cuales dicho elemento colector absorbente de
la radiacidén estd situvado sustancialmente paralelo, sepa-
‘rado, con respecto a dicha trampa de radiacién.

g8,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicecidn
72, segin las cuales dichas entrada y salide estdn dispueg

N
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|_tas en diche aloaamlento de tal.manera-que dicho medio ga~
52080 a ca7enfar pasa a través de dlcho elemento colector
absorbente de la radiacidn en una direccidn que se aleja
de dicha pared delantera.

92,- Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn
78, segin los cuales dichas entrada & salida estdn dispues
tas en dicho alojamiento de tal manera que dicho medio ga~
seo0so a calentar pasa a través de dicho elemento colector
absorbente de la radiacidn en d;feccién a dicha pared de-
lantera,

1028,- Mejoras de acuerdo con la reivindica-
cién 18, segin las cuales dicha trampa de radiacién estd
dispuesta directamente en la parte superior de y en contag
to con dicho elemento colector absorbente de la radiacién.

1ll2,. Mejoras de acuefdo con la reivindicar
cidén 12, segin las cuales dicho elemento colector absor-—
bente de la- radiacidén y dicha trampa de radiacién estdn
combinados conjuntamente en una.sola unidad,

128,~ Me joras de acuerdo con la reivindica-
cién 112, segun las cuales dicho elemento colector absor-,
bente de la radiacidn y dicha trampa de radizcién combina;
dos comprenden una estructura celular que contiene una plu
ralidad de celdas abiertas dispuestas para dejar pasar di-
cho medio gaseoso a calentar a su través y a lo largo de
dicha trayectoria de flujo, estando dichas celdas llenas
parcialmente de un material poroso opaco, absorbente del
calor. ;

| 138, Mejoras de acuerdo con la reivindica-
cién 128, segin las cuales dicha esiructura celular estd

formada por un conjunto de aletas paralelas separadas,

AN
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| tronaparentes; que tienen loa qspagipavgntra dilehas aletao
purcialmente‘llwnoﬁ con elnn@oriullﬁbnqdb opaco, abaorben-
te del enlor,

148.~ Mcjoras de acuerdo con la reivindicacid)
138, segun los cuales la parte de los espacios entre di-
chas aletas paralelas separadas, transparentes, que se¢ de-
jan abiertos tiene una relacidén de altura a separacidén com
prendida entre 4 y 20, aproximadamente.

152,~ Mejoras de a?uerdo con la reivindica~
cidn 112, segin las cuales dicho elemento colector absor-
bente de la radiacidén y trampa de radiacidén combinados com
prende unz estfuctura celular que contiene una pluralidad
de celdas abieptas dispuestos parn erar pasar dicho medio
gaseoso a calentar a su través y a lo largo de dicha tra-
yectoria de flujo, <teniendo dichas celdas paredes, partes
de las cuales estdn hechas opacas ¥y absorbentes por colo-
reado con una pintura o agente'coloranie'oscuro.

168,~ Mejoras de acuerdo con la reivindica-
cién 158, segin las cuales dicha estructura celular estd
formada por un conjunto de aletas paraielas separadas,
transparentes, parte de las cuales estdn coloreadas con
una pintura o agente colorante oscurc o negro.

1728.- Mejoras de acuerdo con la reivindica-
cién 162, segun las cuales la parte de dichas aletas para-
lelas separadas, treansparentes, due se deja transparente
tiene una relacion de altura a separacidn de aletas com-
prendide entre 4 y 20, aproximadamente.

' 182._ Mejoras de acuerdo con la reivindica-
cién 12, segun las cuales dicho alojamiento incluye una

pared inferior y paredes laterales y dichas entrada y sali-

AN
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— da estdn situddas en las paredes laterales opuestas de di-
cho alojami;nﬁof.V. S

192,~ Mejoras de acuerdo cén la reivindica-
cién 182, segin las cuales estd prevista una capa de aisla
nmiento junto a dicha pared inferior.

202, - Me joras de acuerdo con la reivindica-
cién 182, segin las cuales dicho alojamiento estd hecho de
metal ., '

218,~ Mejoras de acuerdo con la reivindica-
cidén 182, segin las cuales dicho alojamiento estd hecho de
un material rigido aislante.

22%,~ Mejoras de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 28, 12& y 158, segun las cuales dicha
estructura celular estd hecha de vidrio o de composicidn
pléstico claro o transparente seleccionada del grupo que
consiste en poli(fluoruro de vinilo), policarbonato, eti-
leno propileno fluorado, poli(metacrilato de metilo), poli
sulfonas arométicas, poli(tereftalato de etileno), poli~f
ésteres aromdticos, poli(fluoruro de vinilideno), hexa-
fluoropropileno, clorotrifluoretileno y copolimeros de te-
trafluoretilenoc.

238,~ Mejoras de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 28, 12 y 152, segin las cuales dicha
estructura celular comprende un panal de abeja o alveolar
transparente.

248, Mejoras de acuerdo con la reivindica-~
cién 238, segin las cuales dicho panal de abeja transpa-
rente estd compuesto de una pluralidad de celdas que tie-
nen seccidn transversal exagonal. _

258,~ Mejoras de acuerdo con la reivindica-

SN
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_cién 238, segﬁn«las cuales dicho- panal-de abeja o alveolar

transparenie ostd compuesto de wna’ pluralidad de celdas
que tienen seccidén transversal rectangular.

268.~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacién |
238, segin las cuales dicho panal alveolar transparente
estd compuesto de una pluralidad de celdas formadas por
tubos yuxtapuestos y unidos a tubos adyacentes mediante un
adhesivo o dlsolvente. .

278,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn
238, segin las cuales dicho panal de abeja transparente egv
t4 compuesto de una pluralidad de celdas que tienen una
relacidén de longitud a didmetro comprendida entre 2 y 10,
aproximadamente. .

288,- Mejoras de acuerdo con la reivindicacién
238, segin las cuales dicho penal de abeja transparente esg
t4 compuesto de una plurslidad de celdas que tienen pare-
des de un espesor comprendido entre 0,0002 a 0,05 cm, apro
ximadamente.

298, Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn

232, segin las cuales la parte de las celdas del panal
de abeja que se dejan abiertas tiene una relacidén de lon-~

gitud a didmetro comprendida entre 2 y 10, aproximadamen-

te,

302,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn
232, segun las cuales las superficies de la celda de panel
de abeja que se dejan transparentes tienen una relacidn de
longitud a diémetro comprendide entre 2 y 10, aproximzda-
mente. )

312,- "MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA
PATENTE PRINCIPAL N? 461,382, PRESENTADA EL 5 DE AGOSTO DE

N
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11977, POR: in Jlsnoqzulvo ca;eniador du aire por energia
solar perfecclonado" '

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y cuatro hojas

escritas & méquina por una sola cara.

aaria, 25.ENE1980
P.A.

Alberto de El
Por, y
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