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El objeto del presente invento es la realizacifn de uma
disposicidn integradae para la recogida y el alpacenamiento de
energfa térmica obtenida de la energfa solar.

Hasta ahora, los sistemas conocidos y practicades ds al-
nmacenamiento de la energfa térmica de origen solar se han ba-
sado en el empleo de agua caliente, u otro fluido, y &8 claro
que las funciones de recogida y de almacenamiento no pueden
ser agrupadas en un finico componente, dados los grandes volf-
menes necesarios para almacenar una cantidad apreciable de
energia.

. Los estudios més recientes tienen shora en cuenta el em-

pleo de reactivos quimicos capaces de almanenar y devoiver la

energi{a absorbida mediante una reaccién qufmica reversible, a
temperaturas relativamente bajas, en el margen comprendido en-
tre 52 y 502 aproximadamente, y de eventuales bombas de calor
asociadas, para elevar el nivel de temperatura cuando sea nece-
sario, en vista de la utilizacidn.

Se han desarrollado sistemas basados, por ejemplo, sobre
las reacciones reversibles entre sales dobles en mezcla acuo-
8a que permiten el almacenamiento, & bajos niveles de tempera-
tura, de energia con alta densidad especi{fica, tf{picamente del
orden de 5 veces la que puede ser almacenada en los sistemas nor
males de agua caliente.

Durante el dfa, en condiciones de sol favorables, la reac-

c¢ifn es endotérmica, es decir, el sistema absorbe calor, y du=
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rante la noche, con reaccién exotérmica, dicho calor, alma=
cenado en la soluciln, es cedido. |

Se plantea, sin embargo, el problema de la sistematiza=
cién del volumen del sistema reaccionante, en la posiciln més

S5.- oportuna para el méximo rendimiento.

BEs necesario que los datos Iundamentales del problema, el
relativo al volumen necesario para el almacensmiento y el rew
lativo a la superficie captadora, sea flcilmente conciliables,
para dar origen a un sistema perfectamente integrado. Es impor-

10.~ tante, adgmﬁs, que la zona donde la energfa es almacsnada esté
lo més préxima que sea posible a la superficie captadoxa que,
en este caso, es el generador de energfa.

El sistema integrado objeto del presente invento se ha
ilustrado'’en las adjuntas figuras y permit’d resolver sl proble-

15,~ ma de una manera sgncilla y elegante y de kodo extremadamente
funcional.

Segﬁn la caracter{stica principal del invento, el siste-
ma integrado de recogida v almacenamiento dé energfa témmica,
constitufdo por un colector solar con efecto de invernadoro

20.- con superficie captadora de la energfa, selectiva, tiene una
estructura modular, estando compuesto ca@a médulo por la super-
ficie captadora abesorbente y selectiva'qﬁe tiene conductos pa-
ra la circulacién del fluido termovector, una mesa de Feaccién
termoquigica de alta densidad especf{fica de almacenamiento ener-

25.- gético, en estrecho contacto con dicha superficie y que engloba
dichos conductos, ﬁnidos,‘en les extremidades de cada médulo,

a colectores comunes de carga y de descarga del fluido.
Segfin otra caracter{stica del 1nven£o,‘la,8upor£icie cap-
~ tadora selectiva tiene un perfil ondulado.
30e= Begfin una caracter{stica ulterior del invento, la estruc-
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‘turs modular estf compuesta por elepéntos«: cilfndricos cons-

tituidos cadauno por dos envolventes 'de vidrio, coaxiales,
onduladas y paralelas, que tienen un intersticio o espacio
intermedio bajo vacfo, estando ennegfecidg la envolvente ci-
;indrica interior, estando sl Volumen Aint.erno en comfin relle-
no de una masa de reaccifn termoquimica de alta demsidad es-
pecifica de almacenamiento energbtico, cétando dispuestos
los conductos para la circulacién del :tluidq termovecSor. en
hélice alrededor del eje del e;e@ento cilfndrico, en toda
su altura, englobados en la: ‘ma—sa. de reaccién termoql;ﬁlich
¥ unidos, en las extremidades de cada cilindro, con colecto-
res comunes de carga y de descarga. .

La figura 1 muestra un blogue de cuatro mbdulos adosa~
dos, & titulo de ejemplo;

La .f.‘igura 2, es la seccién vertical parcial de la figu-
ra 1, normal al eje mayor del mfdulo; y

La figura 3 ilustra una variantes del invento,

' Cada médulo se compone de una supe::ﬁéie_ transparente 1
que puede estar formade por una, 1, o dos placas, 1.y 2, pla-
nas de vidrio y que separa los componentes su}:yacentes del
ambiente exterior,.feduciendo las péraidas tgrmicaa. Una ul-
terior reduceidn de las pérdidas t8rmicas puede obtenerse
tratando adecuadamente la superficie 3 del vidrio 2, vuelts
hacia la super.f.j.cie captadora 4, d.e‘médb que'rei‘la;je hacia
atrés léLs radiaciones infra-rojas.

- La superficie captadora 4 debe estar en condiciones de
captar al méximo la radiacilén solar; tal superficie puede ser
de acero inoxidable o de otra aleaciln metflica, y debe estar
oportunamente. tratada de modo que resulte selectivamente ab-

sorbente para la radiacién ,_gg;ta: Y en condicio;;es de no dejar

Ll
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pasar, sino débilmente, la radiacibn infra-roja, reduciendo
as{ ddicionalmente las pérdidas térmicas. La forma geométri-
ca de tal superficie puede estar adecuadamente estudiada y
puede ger, por ejemplo, ondulada, de modo que ae'racilito

la transmisidn de la energia térmica a las partes subyacen-
tes y que se permitan variaciones locales de volumen de las
masas destinadas al almacenamiento. E1l hebho de tener la super-
ficie captadora ondulada ofrece la doble ventaja de atsorber
las dilatadionos térmicas y dé permitir una mejor expansifn

de la masa resccionante que envuelve a los cdnductos 6 ¥ quey
por tanto, hace §ptimo el intercambio térmico con ellos, en
los dos sentidos. |

Debajo de la superficie captadora y en contacto con ella

. ¥ en un espeaor de 10 om, esté dispuesta la masa reaccionan-

te 5; tal volumen, pxtendido por dehajo de toda la superficie
captadora, estf deafinado al almacenaje y a la sucesiva de~
volucién de la energfa térmica. :

Para la circulacién del fluido termovector (agua 0 mez-
cla de agua o glicol u otro fluido adecuado), esté previsto
un sistema de conductos 6., Tales conductoé estén adecuademen~
te dispuestos debajo de la placa captadora 4, eventualnente
incorporados o en contacto con elle, o sunergidos por comple-
to en la masa reaccionante, dentro del volumen destinado al
almacenaje. La disposicién y el recorrido de tales conductos
deben ser tales que permitan, ya la utilizacién directa du=
rante las horas de insolacifn de la energfa térmica absorbi-
da por la placa captadora, ya la extraccién de la masa reac-
cionante, durante la noche o en susencia de sol, de la ener-
gla térmica precedentemeite almacenada.

La superficlie captadora representa la superficie supe-
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rior del mbdulo que tiene ademfs los costados 12 y los law
dos extremos 13 con el -fondo 14, En el interior del médulo
7 en todo su volumen estf dispuesta -la masa reaccionante,

. Un sistema de aislamiento térmico, de material plés-
tico expandido o de material fibroso 15, como lana de Vie
drio u otro, protege el conjunto de los médulos en su paw-
te inferior. Todo ello esté encerrado en una estructura
portadora de soporte general de los varios componentes y
maferiales citados,.

El sistema integrado que se ha descrito puede prefs-
rentemente reailiizarse como sistema modular en el que el
volumen de almacenamiento se obtiene adosando volfmenes
prismbticos elementales, todos ellos con las mismas dimen-
siones, Mediante el adosamiernto de un nfmero conveniente de
unidades elementales, 88 puede obtener al mismo tiempo una
superficie captadora y uj volumen de almacenamientﬁ térni-
c¢o de las dimensionés y, por tanto, de la pdtencia que se
desee., 7

Cada unidad elemental puede tener, a t{tulo ‘de ejmplo,
una seccidén transversal rectangular de 20 om de anchura,
debajo de la superficie captadora 10 cm de profnndidad, ¥y
una lonegitud de 2 & 3 m, la misma.longitud que la de los
colectores solares normales, Las unidades prisméticas ele-
mentales pueden reunirsé en grupos, por ejemplo de 10, para.
formar un subconjunto, reunido en una finica éstructura de
soporte y cubierto por una misma superficéie transparente,

de modo exactamente anflogo al que se usd para la Composi~

-¢idn de.los colectores solares normales.

"En la figura 1 se ha ilustrado de modo esuqemfitico
una posible disposicidn del sistema integrado propuesto,
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con los dos# conductos para fluldo, entrada 7 y salida 8,
que unen las extremidades de ¢ada unidad elemental,

Dos son los tipos de funcionamiento del sistema ine.
tegrado, esto es, en presencia deé pol o en susencia de sol.

El funcionsmiento durante las horas de insolacifn de-
pende del caudal y, por tanto, de la tempeératura media del
fluido termoveotor. Considéremos, a t{tulo de ejemplo, una
masa. reaccionante (constitufda por una mezola de salos dow=
bles en agua) en la cual las reacciones de combinacidn y des-
composicifn se realizan a unos 222, que constituye aef la
temperatura de almacenamiento. Si la temperatura medias del

fluido termovector es inferlor a la temperatura de almacena-

| miento, esto es, a 229 en el caso del ejemplo, el sistéma

proporciona la utilizacién de la energfa recogida del sol
y el eventual exceso de energia precedentemente almacensdo,

81 la tempera‘éura media del fluido termovector es igual
a la temperatura de almacenamiento, el sistema proporciona
la utilizacién de la energfa recogida del sol y mientras la
temperatura media del fluido termovector sea superior a la
tenmperaturs de almacenamiento, el sistema proporciona la
utilizecisn s8lo parcialmente de la energia recogida del sol
y almacena el resto para las horas nocturnas o, en general,
para los perfodos de ausencia de sol. Si el caudal del fluido
termovector es detenido por completo, el sistema funciona
inicamente para slmacenar toda la energfa recogida de la
radiacién solar,

El funcionamiento en ausencia de sol, con el fluido
termovector a una temperatura inferior & la temperatura de
almacenamiento, permite la utilizacifn de la energfa térmica

almacenadsa,
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Durante la noche o en apsencia prolbngada de sol, el
sistema se estabiliza a la temperatura de almacenamiento que
es, por ejemplo, de 222, Tal temperatura es bastante baja y,
en condiciones climéticas atemperadas, las pérdidas térmicas
serfn contenidas con facilidad de modo que se pueda asegurar
una duracifn suficiente del almacenamiento mismo (duracién
prevista de 100 horas). |

En las horas del dia en las cuales la radiacidn solur

" :;ncide sobre 1a 'superficie captadora y el volumen su‘dﬁyacen—

te debe absorber la energfa indidente, se debe establecer un
gradiente de temperatura para permitir la absoreidn de' la
enexgfa incidente a 222 tembiln en las capas més profundas
de la masa absorbente; conviene que la variacién méxina de
temperatura At a través del espesor de la masa destidada

al almacenaje no sea tal gue ﬁroduzca'temperaturas excesivaes

sobre la superficie captadora y, por otra parte, la masa ab-

sorbente no debe tener una profundidad tal que se provoque
una dispersién de calor irrecupersble en las capas més pro-
fundes, '

Las condiciones extremas de méxima temperatura se ten-
drén con el sol en el,-cenit ¥ cuando la eﬁergia'recosida por
la placa captadora no se utilice directamente, sino que esté
8nicamente destinada al almacensje en las capas més profun=-
das de la masa absorbente, esto es, en nuestro caso, 2'10 om
de 1la superficie , A

Supongemos, para la rediacisn incidente, un valor mixi-
mo del flujo térmico de alrededor de 800 w/ma, ¥ baséndose
sobre los datos de rendimiento de los buenos colectores so-
lares con superficie selectiva que tienen rendimientos ‘del

75%, correspondiente a un flujo térmico de 600 w/ma, supon-
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gamos todavia que la conductividad térmica de la masa sb-
uorbonfe_a ls temperatura considerada para soiuciones acuo=
sas de sales inorgénicas, como en nuestro caso, sea de
600,10~ w/me,
S5em La méxima variacién posible de temperatura respacto
- a la temperatura de almacenamiento, a través de todo el es-

pesor de la masa reaccionamte de 10 cm es entonces:

ADa 0,1 m x 600 u{m? - 1002
600 x 1077 w/m

10.- por lo cual la temperatura de la superricio abnorbente Po=
drf alcanzar valores miximos de alrededor de 120 » que son
las temperaturas mﬁximas previstas para colectores planos
con superficies ablorbantc selectivas.

Otros sintemaa reaccionantos, capaces de almaoonar la

15.- énergia térmica mediante reaccidn quimica rovorsible_on un
margen de temperafuraa cpmprendido entre 5n y 50n podrﬁn ser
concebidos anﬁlogémente al sistqmu que hemos descrito més
arriba, En el caso de los sistemss utilizados a 5Q préxina-
mente, que es la temperatura cercans a la media del aire

20.~ ambiente invernal, los mismos podrén instalarse sin vidrio
de protecoién, con la superficie captadora directamente
expuesta, de modo que se absorba y almacene, no s8lo la ra-
diacifn solar, eino tembién la energfa térmioa proporsiona-
da por el aire smbiente a las horas més cllidas del dfa. A

25,~ tales sistemas podré asociarse una bomba de calor para per-
mitir la utilizacidn de la energia térmica a niveles acepta-
bles de temporatura.
En el caso de loa sistqmas capacos de almacenar la ener-
gia térmica a la temperatura de 50 s surgen problesmas adi-

%0.~ c¢ionales de aislamiento termfco.
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En la'aajﬁnta figura 3,.se ilustra una realizacifn de
un sistema integrado que funciona a temperatura de 509. La
masa reaccionante 5, que comprende en su interior los ade-
cuados conductos 6 para el fluido termovector, est4 encerra-
da en una cfmara ¢ilfndrica de vidrio de doble pared.

Les dos partes cillfndricas concéntricas 9 y 10 pueden
de tal modo constituir una estructura finica completamente de
vidrio y delimitax un intersticio estanco 1l dentro del cual
se podré establecer el vacfo en el momento de la conétruecién
del contenedor, lLa pared externa 10 es, de preferencié, trans-
parente, mientras que la més interior 9 puede estar énﬁegre-
cida y hecha opaca para absorbe mejor la radiaciln incidente.
Las dos paredes podrén estar onduladas para absorber hejor
lag dilataciones tégmicas diferenciales. Los conductos de ad-
misién 7 y de salida 8 del fluido termovector estén dispues—
tos, de preferencia; al ex#erior. ) -

Los elementos, como se ha mostrado en la iigura 3y PO-

drén acoplarse en paralelo o en serie, segflin las necesidades.
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Los puntos de inrénc#Gn Propia y nueva que se preéentan
para que.ﬁean obJet6 de esta Patente de Inr@noisn en Espafia,
por veinte aiios, son los siguientes: ﬂ

12,~ Una disposicién integrada de recogida y almacena~
niento de energia térmica de origen solar, constitufda por
un colector aqia; éon efecto de invernadero que tiene la su-
perficie captadora de la energfa, eeléctiva, protosidé ﬁor yna
pantalla transparente & la lus y térmicamente protegggg, ca;
racterizada porque tiene una'estruotﬁrg modular, estﬁn&o com=
puesto cada m8dulo por la superficie captadora apaorbeﬁxe
T selectiva con conductos para la circulacidn del fluico ter;
movector, una masa de reaccidn termoquimica reversibie‘kcon (o]
sin cambio de estado ffsico) con alta dégsidad especifiea de
almacenamiento energéticd, en estrecho contacto con ¢icha 8u=
perficie Yy aﬁrgzandé a dichos coﬁductos, unidos en las extre-
midades de cada m&dulo, con colectores copunes de carga y des-
carga del fluido. | |

29,~ Una disposicifn segln el punto 12, caracterizada

porque lg superficie captadora selectiva tiene un perfil on-

3%.- Una disposicién segfin los puntos 12 y 22, caracte-
rizada porque los conductos para la circulacifn del fluido
termovector estén fijados mocﬁnicamente (integrgdos) a la su-
perficie captadora selectiva a lo largo de la nor;adura conse-
titufda por la ondulacidn inferior. |

42,~ Una disposicién segfin el punto 12, caracterizada
por el hecho de que la masa de reaccilén termoquimica ocupa
todo el volumen interior del médulo.

52,~ Una disposicifn segfin los puntos 12 y 42, caracte-
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rizada porque el volumen ocupado por la masa de reaccién
termoquimica se extiende hasta la distancia de 10 cm aproxi-
madamente de la superficie absorbente selectiva.

62,- Una disposicifén segin los puntos 12 y 32, caracteri-
gada porque los conductos pararla circulacién del fluido ter-
movector permanecen sumergidos en la masa de reaccifn termo-
quimica, |

7%.- Una disposicidn seglin los puntos 12, 22, 3% y 52,
caracterizada porque la masa de reaccifn termoquimica 'perma-
aecefﬁﬁygggiacto,con la superficie absorbente selectiva y los
conductos de .aduccifn del fluido termovector.

82,~ Una disposicién segfin el punto 19, caracterizada
porque la pantalla transparehte a la luz esth constitﬁida
por dos placas de vidrio superpuestas, separadas por un in-
tersticio, estando tratada la cara de la placa mfs préxima a
la superficie absorbente selectiva y vuelta hacia ella para
reflejar la radiacifn infra-roja emitida po:,l& superficie
selectiva misma.

92.~ Una disposicidn segfin el punto 12, caracterizada
porque la pantalla transparente a la luz estf constitufda
Por una plra de vidrio, cuya cers wvuelta a la superficie ab-
sorbente selectiva esti tratada para reflejaf la radiacién
infranrbja emitida por la superficie selectiva misma, -

102,~ Una disposicién segfin el punto 12, caracterizada
porque la estructura modular estf compuesta por elementos ci-
1fndricos constitufdos cada uno por dos envolventes de vidrio
coaxiales, onduladas y paralelas, que tienen un espacio inter-
medio bajo vacfo, estando ennegrecida la enﬁolvgnte cilfndrica
interna, estando el volumen internb comfin 1leno de una masa

de reaccién termoquimica con alta densided especifica de alma~
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cenamiento energético, estando dispuestos los conductos para
la circulacifn del fluido termovector en hélice entorno al
eje del elemento cilfndrico, englobados en toda su altura en
la masa de reccidn termoQuimici ¥y unidos, en la extremidad de
cada elemento cilindrio, a colectores comunes de carga y des=
carga del fluido.

119.- "UNA DISPOSICION INTEGRADA DE RECOGIDA Y ALMACENA-
MIENTO DE ENERGIA TERMICA DE ORIGEN SOLAR", todo tal y conforme
se describe en la presente Memoria, la cual consta de trece

folios mecanografiados por una sola cara.
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