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La presente invencidn se refiere a perfeccionamientos en
colectores solares para calefaccidn solar, mds particularmente

para un sistema de aprovechamiento de la energia solar que provep

calefaccidén, control de humedad, acondicionamiento de aire y

Hay muchos sistemes de calefaccidn por energfa solar dis-
ponibles, gran parte de ellos tienen una o més desventajas. las
desventajas principales de los sistemas solares tradicionales in
cluyen el elevado costo y la fealdad arquitectdnica de los colegc
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 distribucidén separados y de proveer
un segundo sistema de calefaccidn, controles inadecuados y el
uso de miltiples componentes de funciones similares.

La presente invencidn busca el eliminar estas desventa-
jas. Uno de sus objetivos principales es el proveer un colector

solar que compatible con, ¥y no cambia la apariencia de, edificio

oy

convencionales; ¥y que 2 la vez sea menos caro que 1los colectores
solares actualmente en el mercado. Oitros objetivos principales
dé este invento son el proveer un sistema de aprovechamiento de
energia solar que alcance una mayor eficacia debido a la recoleg
cién y almacenaje de calor a una temperatura relativamente baja
y & la aplicacidn de sus componentes.para miltiples usos, y el
cual provee control de humedad tanto en la operacidén de calefac-
¢idn como en el acondicionamiento de aire.

En un aspecfo la presente invencidén ofrece como principal
atraccién un colector solar cuya piaca absorbente estd hecha de |
un material de construccidén convencional, como tejas, estuco o

similares y que forma parte de la superficie exterior del edifi-

cio, sean tejados muros, etec.., El fluido a calentar, tipicamen-—
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te aire fluye por detrds de la placa absorbente en vez de entre
ella y una cubierta de vidrio u otro material transparente y el
calor es transferido a2l fluido mediznte conductores metédlicos
que se extienden desde las superficies exteriores adyacentes a
la placa absorbente a2l pasaje del fluido definiéndolo a2l menos
parcialmente. . i

Un segundo zspecto del invento es dirigido 2 un sistemé
que incluye un tanque frio de 1fguido en el cual se almacenz ca-
lor a una temperatufa relativamenie baja, un tanque de calor de
1{quido a unz temperatura relativamente mds alta, y unz bomba
de calor para transferir calor desde el tanque frio al tanqﬁevde
calor. En este tipo de sistema, la presente invencidn incluye un
intercambiador de frio en el tangue frio para recibir fluilde ca-
lentado desde el colector y transferir calor de-allf a2l liguido
‘en el tanque frio, y un intercambiador de calor en el tangue de
calor para transferir calor desde el lfguido en el tanque de ca-
lor al aire usado para calentar el interior del edificio.

Carzcteristicas principales de otros aspectos incluye

sistemas en los cuales aire desde los colectores puede fluir a |
: i
través de un iniercemdiazdor ds calor en wa tancue de lfguido sian
en un circuito cerrséo, o segin se desee, en un camino zbierto i
comenzando y terminando en lz atmdsfera, sistemas ea los cuales !
. i

)
aire para celentar el edificio es pasado previamente 2 través de

un intercambiador de frio en un tenque de liguido & unz tempera-
i
tura relativamente bvaja pare deshumidificar el aire y desde allf
a “ravéds de un intercambiador de calor en un tengue de liguido 2

una temperatura relativemente alta para elevar el aire a2 la tem

U SIS

peratura reguerida pera la calefaccidn del edificio; ¥y zauellos

inciuyendo vangues separacdos de rIrio, de calor y de agua calien-—
|

0

<

te, una bomba de calor para iransferir calor desde el tanqgue Iri
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al tanque de calor y una segunda bomba de calor compartiendo ﬁn
compresor y un condensador/evaporador con la primera bomba de
calor para itransferir calor desde el tangue de calor al tanque
de agua caliente.

Las aportaciones presentadas de la invencidn, por su-
puesto incluyen caracteristicas de varios de estos aspectos. En

tales aportaciones ldminas de metal conductivo ocupan'una malla

de metal empotrada en la placa absorbente paralela a y alrededoT
de 1 mm desde la superficie exterior de esta, y proyectadzs hacia
atrds dentro del pasaje de sire detrds de la placa absorbente y!
dividiéndola en una pluralidad de pasajes de fluido generalmente
paralelos entre si cada uno alrededor de 1 cm de ancho y 2 cm de
altura. Adicionzlmente, el 1fquido en el tanque frio esté a una
temperatura variable de no més de alrededor de los 25°C durante
la operacién de calefaccidén y de 11°C durante la 0peraci6h Ge
acondicionamiento de aire, por regla general, y los liguidos en
el tangue de calor a la temperatura relativamente mds alia de
30°C 2 45°C. Ia temperatura en el tanque de agua caliente es de
SOOC-a 60°¢ ¥ hay conductos que proveen una corriente de aire a
través de los intercambiadores de calor o de frio desde el coleg
tor o desde el edificio caldeado, y también conductos desde el
colector al intercambiador de calor en el tangue de agua calien-
te, -
Qtros objetos, caracteristicas y ventajas aparscerdn en.
la siguiente descripcidn detzllada del sisiema que se presenta
acompailado con los dibujos adjuntos en el cual:
. la figure 1 es una vista esquemdtica, alge simplificada
de un edificio incorporando el sistema de aprovechamiento de ener
gla solar odbjeto de la presente invencidn.,

La figura 2 es una seccidn de unz parte del tejado del
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edificio de la figura 1. '

Tas figuraes 3 y 4 son secciones tomadas en lospuntos 3-L
de la figura 2 y 4-4 de la figura 3 respectivamente.

Le figura 5 es una seccidn tomada en el punto 5-5 de la
5. figura 1 de una porcidn del muro del edificio de la figura 1 ¥3
' Ia figura 6 es una vista esquemdtica del sistema de ca+
lefaccidn 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
10. cio 18; estdn conectados por conductos a un sistema de caleféc-
cidn central designado de un modo general por 20. El sistema cen
tral incluye un tanque de calor 22 de hormigén y un tangque frio
24 también de hormigdén y un tanque de agua caliente 26, cada unc
de ellos lleno de aéua. Un intercambiador de calor de aire a
15. agua 28“x;5p condensador/evaporador 30 se ubican dentro del tzn-
que de calor 22; un intercambiador de frio 32 de aire a agua,
eveporador 34 y compresor 36 sé ﬁﬁiéén‘;Am;l taﬁque frio 24; ¥
un intercambiador de calor de aire a agua 29 se ubica en el tan-
que de agua caliente 26.
20. Como se muestra los inercambiadores de calor 28 y 29 y el
intercambiador de frio 32 estdn conectados en parzlelo entre el
par de conductos de airs 38, 40 que van y vuelven de los colec-
fores 10;12; y el intercambiador de calor 28 y el intercambiador
de frio 32 estdn asimismo conectados paralelamente entre los con
25. ductos de aire 42,44 que van 2 los orificios de salida'46,48 a
nivel de techo y suelo respectivamente de las habitaciones del
edificio 18. Unz desviacidén del conducto de azire 50 permite una
corriente ée aire directamente entire el infercambiador de calor

28 y el intercambiador de frifo 32. Ventiladores 52,54 reversibles

30. a velocidades variables son instalados, respectivamente en el
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conducto 38 desde los colectores 10;12 ¥ el conducto 42 desde
las salidas de aire a nivel del techo 46. El aire viciado es sa
cado del edificio 2 través de una zperiura en el muro 8, sierdo
controlada lz corrienie a través de la misma por el regisiro

5. 221.

'Refiriéndonos también a las figuras 2-4 el techo 1k estd constitui
do por placas pretensadas 60,huzcas de hormigdn,extendiéndose

a lo ancho del techo y sirviendo de soporte al colector 10, el

cual estd formado ror tejas 62 convencionales, separadas de la
10. care superior de las vigas 50 para proveer un pasc de aire S4
entre las itejes y las vigaes. Aletas o ldminas de a2luminio 66 es
tdn emportadas en las tejas 62, con sus extremos exteriores ge-
nerzlmente parzlelas a y cerca ée la superricie exterior 82 de
las tejas y proyectadas desde la espalda de la teja a través del

15, paso de aire 64 hacia las placas 60.Ies ldmin2s 66 Yienen un

grosor de elrededor de 1 mz, ayuden a soportar las tejas 62 y !
. |
dividen el paso de aire 64 en une serie de pequefios (en términos

generzles de 0,5 cm a 2,0 cm de ancho y de 1 cm a 3 cm de alto)
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2ire 58 de modo gue el aire a través de los pasos circule si=
guiendec un serpentin en lugar de una linea recta. Para mejorar
lz trensferencia de calor desde la superficie exterior de l2 te-

25, ja 82 (en la que 1z luz del sol es incidente) 2 los pasajes de

o+

fluido, los conduciores de calor estdn emprotados en.las iejs i

0

1
paralelas y adyacentes a le superficie exterior de la teja ¥y eni

'
H
‘

acoplamiento con los exiremos de las ldminas adyacentes 66, Zn

-

a versidn cuyos dibujos se presestan, 10s conducios esvan 28Ca03

30. de mallas 0 engranajes de aluminio 67. En oiras versiones, las
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ldminzs pueden ser en forma de L o de T en su seccidn iransver-
sal,'con el palo de la L o la parte transversal de la T forman~
jae |
E1l conducto 40-1 provee para unz corriente de aire des-—
de el sistema 20 al conducto 61 proveido por la placa 60 en un
extremo del colector 10, ¥ la apertura 59 permite 2l aire exte-
rior el Fluir desde ¢l conducto de aire fresco 57, el cual se
extiende al exterior del edificio 18 y es controladc por el re-

gistro 55 dentro del conducto de la viga 61, Aire desde el con

—

ducto 40-1 6 la apertura 53 fiuye 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,
dentrc del colector, Ua arreglo similar apertura/conducto es
provista por laglaca 60 al extremo mds alejado del colectior,
All{, el aire del pasaje del colector 64 fluya a través de la
epertura de la viga 72 adentro del conducto de la viga 74 v da

allf dentro del conducto 38-1 y el sistema 20.

Aislamiento 76 entre dos barreras de vapor 78 aisla el

o
b
4]
|>
i

1

colector 10 y las vigas 60 del teche éz yz2zo0 80 de lz

ciores del edificio 13. |
Z1l colector de pared 12 que se muesira méds claramente

%
!

en la Tigura 5 es une unidad prefabricada unida con ligaduras

t

i

de hierro 90 & una viga de hormigén armado 92 que fame el zuro

interior del edificio 18, e incluye un paso de aire vertical 100
|

I

entre una lose prefabricada 102 gue forma el muro exterior del

edificio y la losa interior de hormigdn 104. E1 interior de la
vige 92 egtd recubisrto con argamasa 93. Como se indica el pasa;
je de aire 100 se abre a2l exterior en su vértice superior y se
conecta en su vértice inferior con el conducto 38-2, La corrie‘%
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te de aire que desde el exterior fluye al paso 100 es controla
da éor el registro 101. El aire puede también fluir, deniro del
remate del colector lOO‘a través del conducto 40-3. Malla de re
jilla de aluminio 105 es empotrada ea la losa 102, paralelz a
y alrededor de 1 mm desde la superficie exterior de la losa ¥y
ldminas de aluminio rectangulares en su seccidén transversal 106
son emportadas en el medio de los muros 102, 104 y dividen el
pasaje_zoo en un ndmero de pasajes de fluido (azire) mds peque-

flog 108. Para buenas condiciones de calor, los bordes exteriore

0

107 de lés léminas 106 estdn enganchados 0 engranados con ia ma
1la 105. E1l espacio enire las vigas 92 y el colector 12 es re~
llensdo con aislamiento (material sislante) 94 tehiendo capas

de barreras de vapor 97 en sus superficies interna y exierna,

Iguélmenje hormigdén 96 y aislamiento 94 llenan el-espacio entre
las unidades colectoras adyacentes,

Debido a que el sistema en su totalidad estd disefiado

para operar a temperaturas de recoleccidn y almacenaje relativi
mente bajas, no espreciso que sea negra la éuperficie exterior

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

convencionales, sino que pueden ser de un color gue sea arguite

10

ténicamente compatible y convencional. Las itejas del tejado 62
podrédn ser tipicamenie del mismo color rojo u otro color relati;
vamente oscurc que se emplee en tejados convencionales; losas
de estuco 102 podrén ser hasta de color de rosa en un clima re-

lativamente soleado y mds oscuras en otras regiones. En condi-

-

iva (alba absurbi
, . |
lidad/baje emisividad) tal como se muestra en 101 en la figurs i
- - rd . - . '
5 puede ser uszda pero en general no seréd necesaria. Igudlmente;

por regla general no es necesario el proveer una cublerte trans

perente intensificadora del calor sobre la superficie exterior
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del colector. Se reduce el costo y se eliminan sustancialmente
los problemas de desgaste, roturas, sobrecalentamiento y simila-
res., Se usa un color para asegurar que el colector tiene la de-
seada adsorbilidad y puede ser completamente mezclado en las te=-
54 jas estuco, hormigén, 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. El tangu
| de calor 22, el ténque frio 24 y el tangue de agua caliente 26 ei
10. tén muy préximo el uno del otro. El temafioc de cada uno depende
entre otras cosss(inter alia) del tamafio y tipo del edificio 18.
Para una casa pequefia (semi-separada) que ‘tenge una pérdida de
calor de alrededor de 40,000,000 calorias por dife, el tanque de
calor 22 y el tanque frio 24 serdn por lo general de un tamafio de
15, 8.metrosﬁcﬁbicos 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 vdlvula de expansidn 124 son
montados respectivamente dentro y fuera del tanque frio 24 y son
20. conectados el uné a la otra. Ia eﬁtrada del acumulador 122 estd
conectada a trevés de la vdlvula de control 224, al condensador/
evaporador 30 en el tanque de calor 22 y a2 un segundo condensadoz
126 en el tanque de agua caliente 26; y a la salida(outlet) de 1
védlvula de expansién 124 estd conectada, a2 través de la vdlvula

25, de control 226, 2] evaporador 34 en el tanque frfo 24 y al conden
|

sador/evaporador 30 en el tanque de calor 22. Le entrada del com-
presor 36 estd conectada a través de la vdlvula de control 228
al evaporador 34 y al evaporador/compresor 30; la salida del com-

presor a través de la vdlvula de control 230 al evaporador 126 y

30. condensador/evaporador 30,
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Hay por lo tanto, dos bombas de calor o sistemas de refri

geracidn y ambas estédn accionadas por el compresor 36 y controla

das por la vdlvula de expansidn 124 y el acumulador 122, Uno de |

los sistemas & una el %tanque frio 24 y el tanque de calor 22, in
cluye eveporador 24 y condensador/evaporader 30 (actuando como
un condensador) y puede ser operado para bombear calor desde el
tangue frio 24 (2 una temperatura relativemente baja) al tanque
de calor 22 (a una temperatura relativemente mds alta). El otro
sistema auna el tanque de calor 22 y el tanque de agua caliente
26, incluye un condéensador/evaporador 30 (actuando como evzpora-
dor) y condensador 126, y bombez calor desde el tanque de calor
22 al tanque de agua calimte 26 (el cuzl estd 2 una temperatura
relativamente mds alta). Cada uno de los tangues 22, 24 y 26 estd
lleno de agua. El agua en los tanques de calor, frio y de agua

caliente 22,24 y 26 actia sustancizlmente como una fuente coms-

un modo continuo & medida que pasa (fluye) a través de los sef-
pentines calentadores 128 en el tanque de calor 22 y en el tanque
de agua caliente 26,

A los fines de asegurar la eficacia de la operacidn, el
intercambiador de frio 32 y el intercambiador de calor 29 se si-

tdan en el fondo de los tanques frios 24 y de agua caliente 26

respectivamente; y el intercambiador de calor 28, 29 se sitda cer

]
ca de la parte superior del tanque de calor 22, Del mismo modo =1
evaporador del tanque frio 34 estd en la cima del tanque frio en-

|

cima del intercambiador de frio 32 y el condensador/eva

/eyaporador

del tanque de calor 30 se sitdz en el fondo del tangue de calor

22 debajo del intercambiador de calor 28.

Humidificadores (a2 spray) 223 se colocan en los conductos

42 y 44 pere humedecer segin sez necesario. El humidificador que
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se use en cada caso (particular) depende de la direccidn de la
corriente de aire, siendo dirigido el spray para saturar el aire
a medida que fluye en los conductos desde el interior del edifi-
cio.

5. En funcionamiento el sistema aescrito anteriormente de
muchos servicios diferentes, incluyendo celefaccidn, control de
humedad (humidificacidn y deshumidificacidn) acondicionamiento
de aire (enfriamiento) eirculacidn de aire fresco, coleceidan y
dispersién de calor, transferencia de calor entre varios tangues
10, vy calentamiento de agua caliente. De un modo general operz como
a countinuacién se explica:

1. Calefaccién |

Durante la estacidn de calefaccionsmiento en inviernc, la

temperatura del agua en el ftanque frio 24 se mentiene generalmen-
15. te entre 10°¢C y 25°C, y a falta de una solucidénselida en el tan-
que frio y de descongelador en el intercambiador de frio, nunca
2 una temperatura mds baja de alrededor de los 3°¢c. Parae marveqer
esta temperatura, el aire que atraviesa el intercambiador de frio
deberd estar a una temperatura 2lgo mds alta, v.g., de los 15°¢
20, a los 30°C y nunce menos de alrededor de los 5°C. la méxima tem-
peratura del itanque Ifrio depende de si se desea deshumidificar,
en Cuyo caso no son deseable temperaturas mds altas de alrededor
de los 1100, y nunce podré exceder la temperatura de equilibrio
de los colectores 10, 12 por regla geﬁeral oscilando entre los
25, 20-70°C en Invierno y los 30-85°C en Verano de acuerdo con la ener
gia incidente.

El agua en el tanque frio es calentada en Invierno por
aire de los colectores 10, 12, El aire es atraido a través los pa

sajes, 0 pasos de aire del colector 64,100 por el ventilador 52

30. v es calentzdo por energfas solar conducida por las aletas 65,106
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- conductos 40-~1 y 40-3, 38-1 y 38-2. En cualquier caso el grade d

| dex largo de los pasajeé de fluido en los colectores y de la can

tidad de energfe radiante. En un dfa de sol a unz temperatura de

“ 1] -
a través de la superficie externa de los colectores en contactb
con el aire flotante. Si la temperatura del aire exterior es ma-
yor que la del agua en el tanque frio 24 aire del exterior es
atraido dentro de los colectores 10,12 a través del conducto 57
¥ la parte superior del paso 100 abierta, y después de enfriarse
en el intercambiador de frio 32 es deécargado a la atmésfera a
través del conducto 40-2.

Cuando el aire del exterior es mds frio que el tanque
frio los registros 55,301, y 309 se cierran, el registrd 3d3 se

abre y el aire es sustraido de el y recirculado a través de los

[LY)

calentamiento del aire dependerd, entre otras coas (inter aliz)

10°C se llevard a cabo una subida en un colector de tres metros
de largo, en un dfa nublado, el aumento de-ﬁeﬁperatura serd de
cerca de los 3-4°C. EL aire calentado pasa a través del intercep
biador de frio 32'en el tanque frio 24 en el cual el aire es en-
friedo y el calor extraido de allf calienta el agua en el tanque
£rdo. '

En muchos dias, la temperatura del aire calentado en los
colectores 10, 12 serd mds élta que la temperétura del a2gua en
el tangue de calor 22, y la temperatura del agua en el tanque
frio 24 podrd estar en el méximo permitido para enfriiamiento o

deshumidificacidn. En estos dfas, es deseable el almacenar tanto

calor como sea posible en el sistema 20, para preparar los dias |
mds frios subsizuientes. BEn es%tas circunstancias, calor podrd se%
afiadido directamente 21 tanque de calor 22 envesz de transferirlé
al tanque de calor desde el tarnque frio 24, pasando aire desde

I
l
los colectores 10,12 a través del intercambiador de calor 28. E
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Para la calefaccién la tempefatura del agua en el tangye
de calor 22 debe ser superior a la del interior del edificio 18,
pero si es demasiado alte aumentard innecesariamente el trabajo
& realizar por el compresor 36. Por regla general el agua se man
tiene alrededor de entre los 30°0-35°C (alrededor de 85°-95°F),
una temperatura suficiente para calenfar el aire a través del in
tercambiador de calor 28, 2 una temperatura de calefaccién de
una habitacidn., Cuando la temperatura del agua en el tangue de |
calor 22 baja por debajo de esta temperatura, calor es transferi
do &l tanque de calor desde el tanque frfo 24. E1l motor 120 ac-
ciona el compresor 36 tomando vapor refrigerante del evaporador
34, comprimiendolo v pasando el vapor comprimidoe 2l condensador
30 donde se licue y deposita su calor latente en el tanque de cg
lor 22, El calor depositado zumenta la temperatura del 1lfquido
en el tanque de calor y es almacenado en el tanque de calor has-
ta que se necesita., El l{quido refrigerante, vuelve, az través del
acumulador 122_a1 evaporador 34 donde se evapora y al evaporarse
absorbe calor y enfria el tanque frio 24. El refrigerante es en-
tonces comprimide y el ciclo 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 tanque de ca-
lor 22, El ventilador 54 aspira aire a través de los orificios o
tomas del techo 46 dentro de los conductos 42-1 y 42-2 y entonces
lo fuerza altravés del intercembiador de calor donde es calentado

y dentro de los conductos 44 desde el cual el aire calentado es

descargado dentro de las habiftaciones del edificio 18 2 través
de los orificios del suelo 48, Si se desez deshumidificar el aire

que calienta el edificio, algumas o todas las corrientes de airs

de los conductos del techo 46 en vez de ser pasadas directamente

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

ma 20 y calentarse en el intercambiador de calor 28 tanto con

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

' haciendo’ circular aire del exterior a través del intercambiador
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cia el intercambiador de frfo 32 y despuéds, al iniercambiador.de
calor a través del conducto lateral 50, Algo del vapor de agua
en el aire himedo se condensa en el intercambiador de frio y el
vapor condensado se reune y es eventualmente retirado de un reco
gegotas 140 en un extremo del_tanque frio., Como se muestra los

conductos que van desde el intercambiador de frio 32 al extremo

para que lo condensado discurra hacia los recogegotas 140.

Aire Ifresco del exterior puede introducirse en el sistg

deshumidificacién como sin ella, 2 través del conducto 38-3. los
conductos 44-3 v 4?-3 aportan eire fresco al sistema 20 siﬁvpa-
sarlo por los colectores 10,12, Bl aire viciado puede ser expeli
ﬁo directamente al exterior por el (los) registro(s) 221.

2. Bnfriamiento - Aire Acondicionado

Para el acondicionamiento de aire durante-el verano la
temperatura del tanque frio 24 es mantenida entre 10°%¢ j 15%¢
(50°~59°F) con preferencia alrededor de 11%¢ (52°F); para que la
rumedad relativa de 20°C (68°F) del aire del edificio 18 no pase
de alrededor del 55 por ciento, Paras impedir que la temperatura
del agua en el tanque se eleve demasiado deberd disiparse el ex-

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

es szcado del tanque frio y depositado en el tanque de calor 22
activando el compresor 36, igual que durante la operacidn de ca—’
lefaccidn. Cuando la temperatura del agua en el tangue de calor
se eleva por encima de la del aire extérior, esta es enfriada

de calor 28. El ventilador 52 airae el aire as{ circulado desde

el exterior del edificio a través del conducto 38-3 y, despuds |
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de forzar el zire a travéds del intercambiador de calor, donde'ag
sorbe calor del agua en el tangue de calor-22, descarga el zire
calentado en la atmésfera a través del conducto 40-2. Algo de cg
lor en el tanque de calor 22 puede ser también disipado transfi-
riéndolo al tanque de agua caliente 26 y uséndolo para calentar
el agua de uso doméstico. Por la noché el calor en el tanque de
calor o en el tanque frio puede ser disipado mds directamente pg

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 direccidn de la corriente de aire, a través del intercaé
biador de frio 32 es la contraria a la direccidén usada durante
lae czlefaccidn., El ventilador 54 lleve el aire de los orificios

(bocas) de entrada a nivel del suelo 48 (orif;g}os o bocas de

salida en la operacidn de calefaccidn) dentro de los conducios |

Lopd

44 v lo fuerza a través del intercambiador 32 donde es eniriado
y puede ser deshumidificado. Desde 211f, el aire frio es retorna
do a las habitaciones del edificio 18 = través de los orificios
0 bocas de salida en el techo 46 (orificios o bocas de entrada
en la operacién de calefaccidn).

Es posible el enfriar (aire acondichbnar) mientras que si
multédneamente se recoja calor en el tanque frio, Para recojer
ag{ mds calor de lo que es posible de otre modo, el ventilador
54 absorbe aire desde lds conductos del suelo 48 y lo fuerza a
través del conducto transversel 150 al final del conducto 42 y
entonces a través del intercambiador de frio 32. Después de es-
tar allf enfriado y transfiriendo calor al agua del tangue frio,

el aire es retornado a los condwc tos del techo 46 del edificio

18, via un segundo conducto transversal 152. Al mismo tiempo,
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| un 20% y un 30% de eficiencia, la grande area que tiene, basada

' en la necesidad de cubrir las condiciones invernales compensard

T

aire de los colectores 10,12 es forzado a través del intercambi%
dor de frio 32 por el ventilador 52.

3e- Calentamiento del Agua

Durante el verano el agua del tanque de agua caliente 26,
normalmente serd calentada por aire de los colechores 10,12 usay
do un modelo de circulacidn de aire eﬁ circuito cerrado, a tra=-
vés aerlos conductos 2=-107, 40 y 40-1 al colector 10 y entonces
38 7 2-105 2l intercambiador de calor 29 en el tanque de agua

caliente 26. A pesar de que el colector podrd solo operar entre

con creces su falté de eficiencia.

El tenque de agua ealienfe 26 ﬁuede también ser caelen—
tado usando la bomba de calor, tanto durante la operacidn de ca-
lefaccidén en invierno como en la de aire acondicionamiento én vel
rano. Cuando la temperatura del agua en el tanque de agua calien
te 26 bzja por debajo de alrededor de los 55°¢ (13l°F), el motor
120 es activadé ¥ calor es transferido al tanque de agua calien-
te 26 desde el tanque de calor 22, El compresor 36 aspira vapor
refrigerante (generélmente Freon) del condensador/evaporador 30
en el tangue de calor 22 (que opera ahora como un evaporador),
comprime el vapor y entonces lo pasa 2l condensador 126 en el tap
que de agua caliente 26 donde se licua y deposita calor lantentel
El liquido refrigerante retorna al condensador/eyapérador a tra-
vés del acumulador 122,

Sea cuzl sea el modo por el cual el agua as calentadsa
en el tanque 26 el agua para el uso domestico es sacada & través
de la tuberfa 127 habiendo sido calentada pasédndola a través de

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

caliente 26. El calentamiento es contimuo, el zgus fria es entre-
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da a través de la tuberfa de entrada 129,
Q;‘Gontroles

Los controles para el sistema son de cuatro tipos bési-
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 intercenm

la vdlvula de expansién 124 controlan la transferenciza de calor
desde el tanque frio 24 al tanque de calor 22 y desde el tanque
de calor 22 21 tanque de agua caliente 26, Interruptores parz
controlar los ventiladores de aire 52,54 y el motor del compre-—
sor 120 y éensores (no se muesiran) para supervisar las teipera—
turas del airé vy del agua en varios puntos dentro del sisiema.
Los controles permiten al sistema llever a cabo cualquiera de
los servicios siguientes:
1. Calentar el interior del edificio 18.
2. Enfriar el interior del edificio 18.
3. Humidificacién del aire del inferior del edificic 18.
4, Deshumidificacidn del aire del interior del edificio 18.
5. Proveer de aire fresco el interior del edificio 18,
6. Recogidae de calor en el tanque frio 24,
7. Recogida de calor en el tanque de calor 22.
8. Recogida de calor en el tanque de agua caliente 26.
9. Dispersién de calor desde el tanque frio 24.
10. Transferir el calor desde el tanque frio 24 2l tanque
de calor 22.
11. Transferir el calor desde el tangue de calor 22 al Tan-
que de agua caliente 26.

12. Calentar el agua pera usos domésticos en el serpentin

128.

!
-
Ia mayoris de estos servicios pueden darse en cualquiersz
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de varios modos, segin se desea para azumentar la eficiencia dél
conjunto, y muchos pueden ser realizados simuliédneamente. Por
ejemplo los servicios numerados del 1 2l 5 en la lista que préci
de, y sus combinaciones tienen preferencia sobre los que les si-
guen, pero virtualmente siempre pueden ser combinados con los
otros. Los servicios numerades 6, 7 # 9 no estdn combinados en-
tre si, pero pueden combinarse con servicios de distribucién y/c
con el funcionamiento de lz bomba de calor. Ia regocida es com~
patible con la dispersidn en el tangue de agua caliente.

' A efectos de eficacid- lasg bombas de calor solo se usan
cuando los 1imites aproyiédos de las temperaturas en el tanque
frio, el tanqﬁe de calor o el tan@ue de agua caliente no pueden

ser mantenidos de otro modo.

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

corriente del aire dentro de los colectores 10 512 desde la atm6=

~fera 3 v permlten.que el alre sea enviado &’ la atmésfere sin pasan

a través de los colectores. Los registros 200 al 206, 208 al 21
¥y 222, que se muestran completamente cerrado,s controlan otra cg
rriente de aire en el sistema. El registro 207 permite una co-
rriente entre el conducto 42, el sistema central, y uno o méds

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

44, el sistema centrzl y el conducto 42-1 y.el orifiecio de entrg
da de aire 46, Como serd evidente varios de los registros esta- |
rén abiertos (total o parcialmente segin se desee) para vermitir
que el aire enviado por los ventiladores 52, 54 fluya a lo largn
del sendero que se desee entonces. Para enfriar, por ejemplo, el
ventilzdor 54 es actuzdo para que envie aire abajo, adentro del

conducto 44 y los regisiros 200 y 210 son abiertos para permitir

el aire el cirewlar a través del intercambiador de frio 32 y en-
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tonces de nuevo dentro del edificio 18 a %ravés del conducto 42,
Si se desea aire fresco, entonces se abre el registro 220 también
¥ aire del exterior (a2 través del conducto 44-3) es atraido por
el ventilador 54, enfriado y pasado al interior del edificio,
5. donde el registro 221 para el aire viciado es abierto.

Las vélvulas 224 al 230 permiten al refrigerante el fluir
bien sea en el circuito cerrzdo de iransferencia de calor que
ineluye el evaporador 34 y el condensador/eveporador 30, pars
transferir calor desde el tanque frio 24 al tanque de caior 22,
10. o0 bien en el circuito que incluye (comprende) el condenseador/eva

porador 30 y el condensador 126 para fransferir calor desdé el
tanque de calor 22 al tanque de agua caliente 26, En cualquier
~ caso, vapor de la unided de evaporacidén es atraido adentro del
compresor 36 y comprimido; y el liquido saliendo de la unind del
15. condensador pasa dentro del acumulador 122 y de alli, a tfavés
de ia védlvula de exgansién 124 a2 la unidad ae evaporador.

Para la operacidn de éalefaccidn con deshumidificacién,
la temperafura media en general, para el tanque frio debefé ser
de 11° a 14° grados centigrédos. Por débajo de esta media se Te-
20. colecta celor; por encima de ella, la bomba de calor empieza 2
funcionar para transferir calor desde ¢l tanque frio. Similarmen
te en general, la media para el tanque de calor podrd ser de los
35° 8 los 4500. Por debajo de este 1{mite lz bomba de calor em-
pieza a funcionar y/o calor serd recogido desde los colectores.,
25. Ia recoleccidn ocurriréd siempre que el %anque frio esté lo sufi-

cientemente celiente (por encima de 11%¢) vy el tanque de calor

esté por devajo de 44°C, Cuzndo el tangue de calor estd por enci
me. de los 44°C el colector serd usado para el tangue de aguz c@
liente, y por encima de los 45°C nabrd dispersidn de calor desdJ

|

30. el tanque de calor. Si el tangue de calor esté entre los 44 y lds
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45%¢ vy el tanque frio por encima de los 13°G (debido a requisi-i

tos de enfriamiento durante el invierno) entonces, serd dispersa
do el calor del tanque frio, La dispersidn sélo tendrd luger
cuando la temperatura del aire exterior sea varios grados més
baja gue la temperatura del tanque y por regla gemeral durante
la noche,

Si no se requiere deshumidificacidn; la temperatura del
tangue frfo en el inviermo podrd ser elevada hasta 25° & 30°C.
En estas condiciones se reducird en gran medida el trabajo de
compfesidnm 7

Para el funcionamiento en verano, la temperatura redia
pare el tanque frfo, en general, podrd ser de 3° a 11°C ¥ para
el tangue de calor de 27 a 3000. El enfriar el edificio, calen-
taré el tenque frio, y cuando sed necesario la bomba de calor
transferird el exceso de calor al tangue de cglor,_La dispersién
de célor désde el tanque de calor ocurrird siempre que el agua
en el tangue esté a2 mds de 30°C y lz temperatura del aire exte-

rior sea la apropiada, Calor serd recogido en el tanque de agua

. . . o
caliente siempre que el tanque de calor esté a mds de 29 C y el

colector esté suficientemente caliente. En las olas de calor, sé
necesitaréd la bombe de calor para la transferencia desde el tan~
que frio a2l tangue de calor pero no seréd necesario su uso para
el agua caliente.

En términos generzles durante la operacibn de invierno

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

1

lor o colectado en el tanque de aguz caliente porque bhien el tag'

I

que frio o el tanque de calor estarédn demasiado frios. Ia colecT
cidn en el tenque frio orecede a la del tanque de calor porgue i
los cclectores tienen su mayor eficacia cuando operan a la tem-

peratura mds bajz. Habrd poca recopilzcidn de calor en los ian-|
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ques'frio vy de calor en el verano porque las'temperaturas de los
tanques serdn demasiado altas.

En las estaciones de tiempc variable, calor podréd ser

recogido en un dfa y dispersado en otro, dependiendo por supues
5 to sobre las temperaturas del agua en el tgnque de calor y el
tanque frio,

BEn general la temperatura del lfgquido en el tanque frio
es gobernada por calor affadido desde el colector o por aire en-
friante desde dentro del edificio, y calor tomado del tangue por
10. la bombe de calor o a través de dispersidn al exterior., Lz tem-
peratura del tanque de calor es controlada por calor afiacdido por
el colector o la bomba de calor, y por calor que es sacado por
dispersidn, o pera calentar el edificio, o para el tanque de
agua caliente. Calor es afladido al tangque de agua caliente por
15. coleccidén o por la bomba de.calor, vy sustraido. por agua nés fria
entrando a través de los serpentines. En dltima instancia ell
c¢lima y los requérimientos (necesidades) de servicio determinen
las temperaturas de los tanques y si el sistema actia bajo el mg
todo de recolectar calor o dispersar celor y el uso de estos mé
20, todos son optimados para logar la mdximz eficacia del conjunto.

La eficacia tambien se lleva al mdximo variando e; ca~
mino de fluido del aire usado para realizar un servicio(s) desea
do, En invierno cuando se estd recogiendo calor y el edificio es
calentado, la seleccidén de losg caminos de aire depende entre.
25. otras coas inter alia sobre las temperaturas relativas del aire

exterior

ior, aire a lag gelidas del colector, y del interscambiador;

de frio, Cuando el aire en el interior del edificio 18 es més

caliente que cualquiera de estos, se usa el mds simple de los mo

delos de corriente de aire para calefaceidn -- los registros 206

30. ¥ 216 son abiertos y el ventilador de distribucidn 54 atrae aire
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circuito ce rado que se extiende a través del intercambiador de
calor 28 y entonces otra vez adenitro del interior del edificio.
Si, sin embargo la temperatura del aire a la salida del colector
es mds caliente que la del aire en dinterior del edificio 18,

entonces aire del colector (en vez de aire dei interior del edi

ficio) se usard para calentar el edificio porque tomard menos

calor del intercambiader de calor y reducird de este modo la cat

15

tidad de calor que debe ser transferida (por la bomba de caior)
desde el tanque frio al tangue de calor, En esta situacidn los
registros estén ablerfos como se requiere éara bhacer que el aire
fluya desde los coiectores, a través del intercambiador de calor
28 en el tanque de calor 22 &l conducto 44 y de allf dentro del

edificio 18, y entonces desde el edificio 2 través del conducto

42, a través del intercambiador de frfo 32 donde calor. del airel.

interior es depositado en el intercambiador de frio, y entonces
dentro del corducto 40 y de vuelta a los colectores,

Si el aire exterior es también més caliente que el inte;

rior, entonces se usa ain otro modelo de corriente (de aire).

Aire exterior es atraido dentro de los colectores, pasado en es+

te orden & través del intercambiador de calor, edificio, e inter

. cambiador de frio, y entonces descargado a la aimésfera. Si sucg

diese que la temperaitura del aire en el edificio fuese mds fria
que la del intercambiador de frio, entonces el aires es descar-
gado directemente a la atmésfera, en vez de ser pasado a través
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tomado ventaja del hecho de que cuando la temperatura del zire
exterior es més alta que la del aire de dentro del edificio, se
tomard menos calor del sistema de calefaccidn si se usa el aire

del exterior.
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Como un ejemplo final de los modos en que el modelo de
fluido (de aire) puede ser cémbiado, v sin hace ningidn esfuerzo
aqui para describir otros modelos de fluido de aire dtiles que
resultardn evidentes de un examen detallado del sistema, la fem
peratura del intercambiador de frfo podréd elevarse por encima
de la del aire interior, en aguellos climas, o durante aquellas
estaciones en las cuéles el enfriamiento y la deshumidificacidn
no sean impbrtante. Si, en estas circunstancias las temperaturas
del aire exterior y del aire en el colector son ambas mds frias
que las del zire interior, aire atrzido desde el intericr del
edificio puede ser pre-calentado pasdndolo a través del inter-
cambiador de frio y entonces dirigiéndolo & través del conducto
trénsversal 50 al intercambiador de calor y entonces de nuevo
2l interior del edificio.

Ademés de en las tejas o estuco, las ldminas metdlicas
conductoras de loas colectores 10, 12 pueden ser empoiradas en
una serie de materiales que contengan cemento u arcilla,; fales
como cemento ladrio y terracota. En algunas zportaciones, las
1léminas pueden mer empotradas en y extenderse hasta la superfi-
cie exterior de la losa, y una capa delgada (de un grueso no su
perior de alrededor de 2 mm) de otro materiel de construccidn
convencional o composicidn de méteriales de construccidén (tales
como espumsz de vidrio; marmol, pizarra, lédminas de asbesiro y pa
neles de alumindo ovﬁhyl) pueden recubrir la losea y definir la
superfiicie exterior del colector y del edificio. En todas estas
aportaciones, la superficie exterior del eolector serd fusrte y!
no alterard de modo signiiicante la apariencia del edificlo. Pa-
ra asegurar la deseada conductividad termal del coniunto es en

general desable el incluir particulas de metal en todo material

que tenga cemento en su composicidn o el proveer una red, como |
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.la red 105, s unz distancia de 2 mm de ls superficie exterior
del colector y engarzads con el borde exterior de las ljminas.
Es fambién evidente que el tangue de calor 22 y el tangue
fric 24 pueden ser llenados con otros liquidos ademds de agus
5.| que pueden usarse diferentes tipos de bombas de calor pare
transferir calor desde el tanque frio al tenque de calor 7 des
de sl tangue de calor sl tanque de agua calientef Y que el in-
tercambio de frio 32 y el intercambiador de calor 28 pueds
ser cuglesquiera de entre la vasta gsma de intercambiadores de
10.| calor convencionales de liquido- gas. En cualquier'éasp,gin
embargo, es pfeferible gque el intercambiador de'frio 32 v el
evaporador 34 en el tanque frio 24 estén fisicamente sepsrados
los unos de losg otros 7 que el intercambiador de caslor 28

y el condensador/evaporador 3C también estén distancisdos entr

W

15l si, parasasegurar que laz direccidén de la corriente a través
de uno de los dos pueds ser variads sin afectar al otro,
T2 mayor, relstivemente constante fuente de valor apor-

tada por el.ague en el tanque de calor 22 y el tanque frio 24

asegura pronosticable .transierencia de cslor en el intercambias

20.| dor de frio 32 7 el intercambisdor de calor 26 v hace tsmbiédn
posible el seleccionzr un compresor bassdo en condiciones de
trabajo constante en vez de en condiciores de altas y bajas.
Descrites suficientemente ls nsturaleza del invento,asi -
25.

como la manerz de realizarlo en ls prictica, debe hacerse cons-

tar gue lss disposiciones. anteriormente indinsdas son

=
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bles de mocdificzcionss de detalle en cusnto no alteren su prin<

cipio fundsgmental.
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REIVINDICACIONES

l.- Perfeccionamientos en colectores solares para calefac
ciones, caracterizados porque comprenden una placa absorbente que
define la superficie exterior del colector y se dispone para abe
sorber la energfa solar gue incide sobre el mismo; una pluralidad
de conductos de flujo de fluido por detras de la placa absorbente,

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

en la placa absorbente y que se extienden hacia afras Sesde un
punto'adyacente ¥y situado por detras de la superficie exterior,
cuyos conductores definen por lo menos una parte del trayecio del
flujo del fluido en los conductos y orientads generalmente a lo
largo de dicho trayecto, por lo gque la energia $érmica solar que
incide sobre dicho exterior es absorbida por la placa abscrbente,
conducida a los conductos y transferida al fluido que fluye a trd
vés de los conductos.

2.~- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 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 reivindicacién 2, carac-

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

4.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones anterig
res, caracterizados porque los conductores comprenden una_pluralﬂ
dad de aletas generalmente rectangulareslen seccidén transversal,

5.- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 a 4, |

caracterizados porque los conductores comprenden una primera par-

te generalmente perpendicular a la superficie exterior y segundaq
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partes empotradas en la placa absorbentergeneralmente perpendicuj
lares a su superficie exterior.

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 superficie exterior y a corta distancia de la misma y porque
los conductores se acoplan a dicho material.,

7.~ Perfeccionamientos segiin las reivindicaciones ante-
rieres, caracterizados porque cada conducto de flujo tiene una
10. altura de aproximademente 2 cm.

8.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones ante~
riores, caracterizados porque comprenden un2 malla de material
conductor generalmente paralela a la superficie exterior del coe
lector y a corta distancia 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, acoplapdosé a dicha malla las partes de las misma prd
xima a la superficies exterior.

9,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8, caracT
20. terizados porque las aletas se proyectan hacia atras desde la plé

ca absorbente y definen los lados de los conductos de .flujo.

10,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 9, carac-
terizados porque cada conducto de flujo tiene una abertura de apﬁg
ximadamente 2 cm y las aletas adyacentes se separan aproximadamen
25, te 1 cm.
11.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 8, carag
’terizadOS porque las partes exteriores de las aletas y la malla

no se encuentran a mds de aproximademente 2 mm de dicha superfi-

cie exterior.

30. . 12.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 8, caraco
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terizados porque una capa de material opaco, que no es el citado
material cementoso, se superpone a la malla y define la superfi-
cie exterior de la placa de absorcidn.

13.- Perfeccionamientos segln la reivindicacidn 12, ca-

5, racterizados porQue el material opaco se elige del grupo consis-|

tente en pizarra, marmol, amianto, pldstico, vidrio celular y en:

tablado metdlico revestido,

\

14.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, carac

terizados porque el colector incluye un elemento exterior que com
10. prende la placa éﬁsaﬂaente y un elemento interior generalmente pgrg
lelo al elemento exterior y separado aproximadamente 2 cm del mié
mo, y porque los conductores comprenden una pluralidad de aletas
generalmente paralelas gque se extienden entre los elementos y
que dividen el espacio entre los mismos endicha plurali@ad de
15. conductos de aire.

15.,~- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 14, ca-

racterizados porgue las aletas se empotran en ambos elementos y

los conduc tos bienen una anchura cada uno de aproximadamente 1 cm.
16.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 13, carac
20. terizados porque el colector comprende una entrada principal se-
parada no menos de aproximadamente 3 m., de una salida principal
¥ porque cada ung 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.
25, 17.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 2, carac
terizados porque el material define la superficie exterior y com
prende un agente colorante de color predeterminado y en uns can-
tidad relativa en dispersidn en toda la parte del material que

define dicha superficie y el drea adyacente 2 la misma, por lo que

30 la parte de la placa absorbente que define dicha superficie tendra y
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continuard teniendo la capacidad de absoreién necesaria a pesar
de su'desgasteo

18.- ferfeccionamientos en colectores solares para cale-
facciones, tal y como queda sustencialmente descrito en la pre-
sente Nemoria y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de veintisiete hojas, escritas 3
ma8quina por uns sola caras.

| Madrid, 24 Ju 178

JOHN A, McELWAIN.
5. M. GOMEZ AC!

v. p. Flrmader J, Suaraz
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