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(54) Title: SOLAR HEATER FOR LIQUIDS
(54) Titulo : CALENTADOR SOLAR DE LIQUIDOS

(57) Abstract: The present invention relates to a solar heater for liquids that
is an improvement over that disclosed in patent application
MX/a/2010/005129, the main improvements of which consist in a protective
elastic membrane on the solar absorber, allowing the heating of any type of
liquid in addition to water, in which the design of the solar absorber allows
solar radiation to be received on the vertical surface thereof and also the
horizontal surface thereof, the heat from the horizontal surface being
transmitted to the liquid via a finned central tubular shaft, in which, in the
space between the solar absorber and the transparent jacket, the air has been
replaced by argon, in which the non-return valves have been designed with
an anti-clogging system, the cold- and hot-water-supply systems having been
optimized and the overpressure system now being powered by an integral
photovoltaic panel inside the solar heater that is the subject matter of the
present invention. The aim of the present invention is to simplify and to
improve the design disclosed in patent application MX/a/2010/005129,
which means that it can be marketed at a more accessible price to the general
public than current solar heaters for liquids.

FIGURA'1

(57) Resumen: Esta invencion se refiere a un calentador solar de liquidos
mejorado  respecto al presentado en la solicitud de patente
MX/a/2010/005129 cuya principales mejoras consisten en de una membrana
elastica protectora en el absorbedor solar permite el calentamiento de
cualquier tipo de liquido ademéas del agua, en que el disefio del absorbedor
solar

[Contintia en la pagina siguiente]
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permite la recepcién de la radiacién solar en su superficie tanto vertical como horizontal, en que el calor de la superficie
horizontal es transmitido al liquido a través de un eje tubular central con aletas, en que el espacio entre el absorbedor solar y la
camisa transparente se ha sustituido el aire por argdn, en que las valvulas antirretorno se han disefiado con un sistema anti-atasco,
que los sistemas de suministro de agua fria y caliente se han optimizado y en que el sistema de sobrepresion es ahora alimentado
por un panel foto voltaico integrado dentro del calentador solar objeto de esta invencién. El fin de esta invencion es simplificar y
mejorar el disefio presentado en la solicitud de patente MX/a/2010/005129 lo que hace que pueda ser comercializado a un precio
mas asequible para el gran publico que los actuales calentadores solares de liquidos.
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CALENTADOR SOLAR DE LIQUIDOS.

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

En el mundo actual, el constante incremento de la demanda de energia ha promovido la .
investigacion de nuevas fuentes de energia y el desarrollo de sistemas de ahorro de la misma. En
este contexto, la presente invencion busca optimizar los sistemas mas cominmente utilizados hoy
en dia para calentar fluidos liquidos y almacenarlos una vez calentados: calentadores de fluidos
liquidos, principalmente agua, en sus versiones de gas, eléctrica y solar.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

L.a presente invencion representa una evolucion del calentador solar de agua reivindicado por la
solicitud de patente MX/a/2010/005129 y consistente en un calentador solar de agua mejorado
que incorpora un respaldo eléctrico que le permite el suministro continuo de agua caliente al
usuario con independencia de las condiciones climaticas y que con una forma de cilindro vertical
integra todos sus elementos esenciales en un solo conjunto compacto que trabaja a presion
atmosférica y que incorpora dentro del aparato un reflector en la parte orientada al norte, lo que le
permite la recepcion de la radiacion solar directa y reflejada en los 360° del absorbedor solar a lo
largo de todas las horas diurnas.

El objetivo de esta invencién, consiste en mejorar la funcionalidad del calentador solar
reivindicado por la solicitud de patente MX/a/2010/005129 aumentando la eficiencia del sistema
de captacion de radiacion solar, del sistema de transmision del calor al medio liquido, del sistema
de conservacion de calor del liquido calentado y del sistema de suministro del liquido calentado y
cambiando el disefio del calentador solar de tal forma que el aparato permita no solo el
calentamiento de agua sino de otros fluidos liquidos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Los detalles caracteristicos de este novedoso calentador solar de fluidos liquidos se
muestran claramente en la siguiente descripcién y en los dibujos que se acompafian. Se pueden
seguir los signos de referencia para indicar las partes de las figuras mostradas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una perspectiva isométrica del conjunto de la invencion.

La figura 2 es el corte transversal del alzado lateral del conjunto de la invencion (vistade la
seccion B — B” de la misma).

La figura 3 es el corte transversal de la seccion A — A" de la vista en planta del conjunto de la
invencidn.

La figura 4 muestra el Detalle de la parte superior del eje tubular central con aletas de la
invencion.
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La figura 4.1 muestra el Detalle de las juntas de estanquidad entre el absorbedor solar y la

~ cubierta transparente mediante el anillo de estanquidad (17).

La figura 5 muestra el Detalle del sistema de circulacion termosifénica y de los elementos que la
caracterizan.

La figura 6 muestra el Detalle del sistema automatico de suministro de fluido frio.

La figura 7 muestra el Detalle del sistema automatico de suministro de fluido caliente.

La figura 8 muestra el Detalle del sistema de véalvulas anti-retorno de la invencion y las partes
que lo componen. |

La figura 9 muestra el Detalle del sistema de equilibrio de presién atmosférica y rebosadero del
exceso de carga del fluido.

La figura 10 muestra el Detalle del sistema de resistencias eléctricas de apoyo de la invencidn.
La figura 11 muestra el esquema de conexionado eléctrico de los diferentes elementos.

ENUMERACION DE LOS SIGNOS DE REFERENCIA Y ELEMENTOS DESIGNADOS

Signo de Referencia Elemento Designado

1 Parte superior de la cubierta transparente en forma de domo.

2 Parte inferior cilindrica de la cubierta transparente.

3 Parte superior de la superficie de captacion solar en forma de domo.

4 Parte inferior cilindrica vertical de la superficie de captacion solar.

5 Valvulas antiretorno inferiores.

5.1 Flecha indicadora del sentido del flujo del liquido en la parte
inferior.

6 Eje tubular central con aletas.

6.1 Tornillo de sujecién de la parte superior de la cubierta transparente
(1) y purgador de aire.

6.1.1 Junta de Estanquidad del Tornillo de Sujecion (6.1).

6.1.2 Junta de Estanquidad del Distanciador Superior (6.2).

6.1.3 - Conducto de purga de aire.

6.2 Distanciador Superior.

6.3 Distanciador Intermedio.

6.3.1 Junta de Estanquidad de la parte superior de la superficie de
captacion solar (3).

6.3.2 Casquillo de unién del Eje Tubular central (6) y el distanciador
intermedio (6.3).

6.4 Conducto interior para purga de aire.

6.5 Aletas para transmision de calor del eje Tubular central (6)

6.6 Salida de conexiones eléctricas.

6.7 Tuercas y Contratuercas del sistema de estanquidad.

7 Membrana eléstica.

8 Depésito Acumulador Aislado en forma de cilindro vertical.

8.1 Material de relleno aislante del Deposito Acumulador (8).

8.2 Abrazadera de sujecion superior de la Membrana eléstica (7).

83 Anillo superior de cierre del deposito acumulador (8).

9 Valvulas antiretorno superiores.
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3
9.1 ; Caja para montaje de valvulas antiretorno inferiores (5)
9.2 Placa de sujecién de lamina flexible (9.4)
93 Cuerpo de valvula.
‘ 94 Lamina flexible articuladora del disco de cierre (9.5).
5 95 Discos de cierre de las valvulas antiretorno (5) y (9).
9.6 Tornillo de sujecion de los discos de cierre (9.5) a la lamina flexible
%.4).
9.7 Tuerca para tornillo (9.6).
: 9.8 Tornillo de sujecion de las laminas flexibles (9.4) al cuerpo de la
10 véalvula (9.3).
99 Tuercas para tornillos.
10 Tubo de entrada de fluido frio al interior del calentador solar.
10.1 Vilvula de flotador. '
. 102 Deflector.
15 103 Varilla de conexién entre el flotador (10.5) y el mecanismo de
L accionamiento de la valvula de flotador (10.1).
10.4 Pieza de guiado y proteccion del flotador (10.5)
10.5 Flotador.
e 1006 Articulacién de la vélvula de flotador (10.1)
20 1 Tubo respiradero y sobradero sifénico.
11 Filtro.
11.2 Orificio de equilibrio atmosférico.
11.3 Orificio de sobradero.
oo 114 Tuercas de sujecion del pasamuros.
25° 115 Cierre sifonico.
e 12 Tubo fijo salida fluido caliente.
12.1 Tubo mdvil salida fluido caliente.
12.2 Flotador.
12.3 Orificio de salida del fluido caliente.
13 Resistencias Eléctricas de Apoyo
13.1 Sonda Electrénica de temperatura.
13.2 Conducto eléctrico alimentacién resistencias.
13.3 Tuercas de sujecion del tubo de soporte (13.4) al perfil transversal
G centrador (29). '
35 13.4 Tubo de soporte de resistencias.
o135 Microprocesador de control de temperatura.
14 ' Fluido en el interior del deposito acumulador (8).
15 Tubo de vaciado. '
16 Fondo circular. ‘
40 16.1 Abrazadera de sujecidn inferior de la membrana eléstica (7).
162 Tornillos de apriete de la arandela de estanquidad (17).
16.3 Base.
16.4 Aislamiento exterior del Fondo circular (16).
S 165 Piezas distanciadoras entre la Base (16.3) y el Fondo circular (16).
45 16.6 Cubierta protectora inferior. ‘
17 Arandela de estanquidad.

17.1 Vélvula de carga de gas inerte.
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17.2 Junta de estanquidad

17.3 Junta de estanquidad

17.4 Espacio de apriete para expansion juntas 17.2y 17.3.

18 Flecha indicadora direccion del flujo del liquido en la parte
superior.

19 Volumen delimitado por la cubierta exterior transparente (1) y (2) la
superficie de captacion solar (3) y (4) y la arandela de estanquidad
(17).

20 Volumen delimitado por la superficie de captacién (3) y (4) y la
membrana elastica (7).

21 Panel fotovoltaico.

21.1 Regulador de carga.

21.2 .Conductos eléctricos para conexionado entre panel fotovoltaico y
regulador de carga (21.1).

21.3 Soporte de panel fotovoltaico (21).

214 Baterias.

21.5 Bomba de fluido con interruptor de flujo incorporado.

21.6 Fuente de alimentacion.

22 Reflector posterior.

23 Reflector anterior.

24 Rejilla de aireacion.

25 Caja de conexiones eléctricas.

25.1 Conductores eléctricos.

26 Volumen comprendido entre la membrana elastica (7) y la
superficie exterior del acumulador (8).

27 Nivel de trabajo del liquido.

28 Nivel maximo del liquido.

29 Perfil Transversal centrador.

Con referencia a la Figura 1, el calentador solar de fluidos liquidos objeto de esta invencién
esta constituido basicamente por un cuerpo central cilindrico (4) y una tapa superior (3) que
constituyen la superficie del absorbedor de radiacién solar. Este absorbedor de radiacion solar
queda cerrado herméticamente dentro del espacio delimitado por la cubierta exterior
transparente (1 y 2) y por un fondo circular (16). En la parte superior el tornillo (6.1) fija la
cubierta superior transparente (1) a la cubierta superior del captador solar (3).

En la superficie interior del cilindro exterior transparente (2) orientado al norte se fija el
reflector posterior construido en acero inoxidable pulido a espejo (22).

Para potenciar la radiacion solar que incide en las partes orientadas al Este, Sur y Oeste de la
superficie del absorbedor de captacién solar (3 y 4) se instala un reflector anterior (23)
construido en acero inoxidable pulido a espejo.

Entre el fondo circular (16) y la base (16.3) estdn montadas unas piezas distanciadoras (16.5)
que forman el espacio necesario para permitir el conexionado de los tubos de salida de
conexionado eléctrico (6.6), entrada de liquido frio (10), tubo de respiradero y sobradero
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sifénico (11), tubo de salida de fluido caliente (12) y tubo de vaciado (15). Este espacio
también serd utilizado para la instalacion del sistema de sobrepresién de salida de fluido
caliente alimentado por la célula fotovoltaica (21) instalada sobre la superficie superior de
captacién solar (3). Este espacio queda cerrado por la cubierta protectora inferior (16.6)
dotadas de rejillas de aireacion (24).

Por 1ultimo, la valvula de carga de gas inerte (17.1) permite la carga del mismo en el espacio
(19) comprendido entre la cubierta transparente (1 y 2) y el absorbedor solar (3 y 4).

La Figura 2 ilustra constructivamente lo que a continuacidén se explica. En la cara inferior del
fondo circular (16) se fija una capa de aislamiento térmico (16.4). Sobre la cara superior del
fondo circular (16) se monta el depésito cilindrico de acumulo de fluido caliente (8) que es un
doble cilindro en el que entre sus paredes concéntricas se ha introducido un aislamiento
térmico (8.1) para minimizar las pérdidas de calor del fluido (14) contenido en su interior. En
su parte superior esta fijado el anillo superior de cierre (8.3) que completa al conjunto, le
proporciona rigidez y sirve de soporte al perfil transversal centrador (29), al cilindro vertical
del absorbedor solar (4) por su parte superior y la parte superior de la membrana elastica (7)
por medio de la abrazadera (8.2).

El eje tubular central con aletas (6) se fija firmemente al fondo circular (16) mediante tuerca y
contratuerca (6.7) y en su parte superior al roscarse al separador intermedio (6.3) en el
casquillo de unién (6.3.2) al perfil transversal centrador (29) segin se ve en la figura 4,
sujetando firmemente el deposito cilindrico de fluido caliente (8) contra el fondo circular
(16). El deposito de acumulo de fluido caliente (8) esta provisto de orificios en su zona
superior e inferior donde se montan las valvulas antiretorno superiores (9) e inferiores (5). El
fondo circular (16) esta provisto de orificios que permiten el paso y la instalacion de:

a) El tubo de entrada de fluido frio (10) donde se monta la valvula accionada por
flotador (10.1) con su deflector (10.2) y su mecanismo de accionamiento (10.6),

b)  El tubo de salida de fluido caliente (12) donde se monta el sistema de salida de
fluido caliente, formado por una boya (12.2) fijada a un tubo movil (12.1) en cuya
parte superior esta el orificio de salida de fluido caliente (12.3)

c) El tubo de respiradero y sobradero sifénico (11)

d)  El tubo de vaciado (15).

Al perfil transversal centrador (29) se sujetan las resistencias eléctricas de apoyo (13) mediante
su soporte (13.4). Los cables de conexién de las mismas (13.2) transcurren por el interior de su
soporte (13.4), el distanciador intermedio (6.3) y eje tubular central con aletas (6) desde donde
salen a la caja de conexiones eléctricas (25).

El siguiente paso es instalar la membrana elastica (7) sujetandola en su parte inferior mediante la
abrazadera (16.1) de tal forma que se garantiza la hermeticidad de la unién y en su parte superior
se sujeta al anillo superior de cierre del deposito acumulador (8) mediante la abrazadera de
sujecion (8.2).
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A continuacion se encaja la parte inferior del cilindro del absorbedor solar (4) en su alojamiento
en el fondo circular (16) quedando sujeto en su parte superior al anillo superior del cierre del
deposito acumulador (8).

Sobre el cilindro del absorbedor solar (4) se encaja latapa del absorbedor solar (3) y se asegura
su hermeticidad con una pasta conductora del calor o producto similar que no se endurece para
permitir desmontajes posteriores. Esta pieza (3) esta provista de orificios para el paso de los
conductores eléctricos del panel fotovoltaico (21) y para el separador superior (6.2) (segin se ve
en la figura 4) que la sujeta firmemente al eje tubular central (6) al roscarse el distanciador
intermedio (6.3). La junta de estanquidad (6.3.1) entre ambas asegura la posterior hermeticidad
del volumen (19) delimitado por la cubierta transparente (1 y 2) y el absorbedor solar (3 y 4).

Segin se observa en la figura 2 sobre la tapa del absorbedora solar (3) va montado el panel
fotovoltaico (21) mediante los soportes (21.3) en la zona que va orientada al sur.

A continuacién se monta la arandela de estanquidad (17) que se ajusta a la parte inferior del
cilindro del absorbedor solar (4) y se procede a montar la parte interior cilindrica de la cubierta
transparente (2) encajandole la arandela de estanquidad (17). Como se observa en la figura 4.1
esta arandela de estanquidad (17) esta construida de tal forma que al apretar los 6 tornillos (16.2)
comprime las juntas elasticas (17.1 y 17.2) contra el cilindro de la cubierta transparente (2) y el
cilindro del absorbedor solar (4) respectivamente al reducir el espacio de apriete (17.4)
asegurando la estanquidad.

En el interior del cilindro de la cubierta transparente (2) la zona que queda orientada al norte se
monta el reflector posterior (22) adaptindose a la curvatura interior de dicha cubierta
transparente. Este reflector posterior (22) se extiende 60° a cada lado del eje orientado al norte tal
y como se aprecia en la figura 3. El material puede ser acero inoxidable pulido a espejo o similar.

A continuacién se procede a montar el domo de la cubierta transparente (1) encajandolo en el
cilindro de la cubierta transparente (2) y asegurando su ajuste mediante una pasta de silicona
transparente o similar que permanece blanda para permitir su desmontaje cuando sea necesario.

Como se observa en la figura 4 el tornillo (6.1) sujeta el domo de la cubierta transparente (1)
contra el distanciador superior (6.2). La junta (6.1.2) entre ambas asegura la estanquidad en esa -
unién asi como la junta (6.3.1) lo hace entre el distanciador superior (6.29 y la tapa del
absorbedor solar (3).

En la parte inferior del fondo circular (16) van montadas las piezas distanciadoras (16.5) con la
pieza base (16.3) creando el espacio suficiente para alojar la salida de las conexiones hidraulicas
y eléctricas, los componentes del sistema de presurizacién del fluido caliente y la caja de
conexiones eléctricas (25). En aquellos lugares en los que la radiacion solar sea baja se colocara
el reflector anterior (23) fijado al fondo circular tal y como se ve en la figura 2.

Por ultimo, el espacio (19) delimitado por la cubierta transparente (1 y 2) el absorbedor solar (3 y
4) y la arandela de estanquidad (17) formaria una cidmara de aire para conseguir el efecto
invernadero y el aislamiento térmico necesario para disminuir las perdidas de calor del liquido
contenido en el calentador solar objeto de esta invencion, siendo este aire sustituido por un gas
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inerte (argén), para lo cual se inyecta este por la valvula de carga (17.1) lentamente a baja
presiéon. Como el argdn es mas pesado que el aire este se va desplazando hacia la parte superior
del espacio (19) y sale al exterior por el conducto (6.4) ver figura 4 del separador superior (6.2) y
el conducto (6.1.3) del tornillo superior (6.1). Finalmente, mediante un detector de gas argén
situado cerca del conducto (6.1.3) se comprueba cuando se ha completado el llenado quedando el
espacio (19) a presion atmosférica.

Terminada la descripcién constructiva del calentador solar de fluidos liquidos objeto de esta
invencién procedemos a explicar su modo de funcionamiento y sus mejoras mas significativas:

En primer lugar se procede al llenado del calentador solar con el fluido a calentar a través del
sistena de llenado automatico representado en la figura 6. El suministro del fluido frio entra en el
calentador solar objeto de esta invencion a través del tubo (10) de la figura 1 que atraviesa y se
sujeta al fondo circular (16) mediante una tuerca y contratuerca. Una pasta selladora aplicada en
la unién garantiza la estanquidad. A este tubo (10) de la figura 1 esta conexionada la vélvula de
flotador (10.1) que por mediacion de la articulacién (10.6) y la varilla (10.3) unida al flotador
(10.5) accionara dicha valvula de flotador (10.1) de forma que al llegar al nivel de fluido deseado
(27) cierra y al descender dicho nivel (27.1) vuelve a abrir manteniendo un nivel constante. Un
tubo de guiado y proteccién (10.4) mantiene al flotador (10.5) en la posicion correcta. Este disefio

‘permite montar la valvula de llenado en la parte inferior del depdsito a diferencia de la solicitud

de patente MX/a/2010/005129 en donde la valvula se montaba en la parte superior del depésito
siendo necesario un tubo de subida del liquido frio hasta la valvula y otro tubo de bajada del
liquido desde la valvula a la parte inferior del deposito para inyectar el liquido frio por la parte
inferior del deposito.

A la salida de la valvula (10.1) esta acoplado un deflector (10.2) para forzar el liquido frio a que
se mantenga en la parte baja del depésito acumulador aislado (8) y se conserve la estratificacién
por diferentes temperaturas del liquido al evitar la formacién de turbulencias a diferencia de la
solicitud de patente MX/a/2010/005129 que carecia de este deflector.

Conforme se va llenando de liquido el dep6sito acumulador aislado (8), ver figura 5, este ejerce
presion en la membrana elastica (7) que cede hasta apoyarse contra el interior de la superficie del
cilindro absorbedor solar (4) formado por una lamina metalica (7) buena conductora de calor
(cobre, aluminio, hierro y sus aleaciones, etc.) recubierta exteriormente de una pintura de gran
absorcion de la radiacion solar (negro mate o selectivo) de espesor suficiente (del rango de 1 a
0,5 mm) para soportar la presion que ejerce el liquido sobre la misma (debido a la altura
alcanzada). :

La membrana elastica (9) se acopla completamente contra el interior del cilindro vertical (4) y
dado a su minimo espesor (del orden de 0,2 a 0,5 mm) permite que a través de ella fluya el calor
generado en la superficie del absorbedor solar (3 y 4) hacia el liquido (14) més eficientemente y
con mayor seguridad de servicio que el absorbedor reivindicado en la solicitud. de patente
MX/a/2010/005129 en donde el absorbedor solar estaba constituido por unas espirales de tubos
de material plastico que ademas podian ser dafiados por la concentracién de la radiacién de los
reflectores anterior y posterior cuando los tubos quedaban vacios de liquido.
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Asi mismo, esta membrana elastica (9) construida en un polimero compatible con el liquido a
calentar (14) contenido en el depoésito del calentador solar (4) impide el contacto entre este y la
superficie metalica del absorbedor solar por lo que esta queda a salvo de incrustaciones y
corrosiones que pudieran provocar liquidos agresivos quimicos o electrogalvanicos. Esta misma
disposicion se puede aplicar en intercambiadores de calor para otras aplicaciones técnicas en que
los liquidos sean quimicamente agresivos. Asi mismo, todos los elementos que estan en contacto
con el liquido (14) serian compatibles con el mismo. Esto permite que este calentador solar pueda
ser empleado para el calentamiento de cualquier tipo de liquido a diferencia de la solicitud de
patente MX/a/2010/005129 que solamente podia calentar agua doméstica dado que otro tipo de
liquidos més corrosivos podian afectar la integridad del absorbedor solar fabricado con materiales
termoplasticos.

La forma cilindrica vertical del absorbedor solar (3) le permite recibir en la superficie orientada al
este, sur y oeste la radiacién solar durante todo el periodo diurno de forma directa. El reflector
posterior (22) montado en el interior del cilindro de la cubierta transparente (2) en un sector de
120° cuyo eje central esta orientado al norte como se ve en la figura 3 posibilita que por reflexion
llegue la radiacion solar a la superficie del absorbedora de radiacién solar (3) orientado al norte
por lo que se consigue que la radiacién llegue a los 360° de su superficie. Al estar instalado el
reflector en su interior permite que se mantenga siempre limpio conservando su eficacia. A
diferencia de la solicitud de patente MX/a/2010/005129 en la que el absorbedor solar estaba
instalado excentricamente respecto a la cubierta transparente para facilitar la llegada de la
radiacion solar al reflector posterior, en el calentador solar objeto de esta invenciéon que el
absorbedor solar reciba la radiacién en su tapa superior (3) permite que el absorbedor solar sea
concéntrico respecto a la cubierta transparente (1 y 2) por lo que el volumen del calentador solar
se reduce y por tanto sus costos de fabricacién y de transporte.

Asi mismo, la forma de domo de la tapa del absorbedor solar (3) permite recibir la radiacién solar
en cualquier orientacién durante todo el periodo diurno con mayor eficacia incluso que las
superficies planas orientadas al sur con la inclinacién correspondiente a la latitud a la que estas se
encuentran.

El calor que se produce en la tapa del absorbedor solar (3) se transmite una parte al cilindro del
absorbedor solar (4) al que esta firmemente ajustado y otra parte al eje tubular central con aletas
(6) al que esta unida la tapa (3) por el distanciador intermedio (6.3) transmitiéndose este calor
directamente al liquido (14) a diferencia de la solicitud de patente MX/a/2010/005129 en donde
el calor de la radiacion solar solo se transmitia al liquido a través de las espirales de tubos
plasticos del absorbedor solar.

En lugares de baja radiacion se puede potenciar la recepcion de la misma mediante la instalacién
del reflector anterior (23.1) que al sumarse a la radiacién directa y difusa aumenta la cantidad
total de radiacién recibida por el cilindro del absorbedor solar (4).

Al incidir la radiacién solar sobre la superficie del absorbedor solar (ver figura 5) se calienta el
liquido contenido en el espacio (26) comprendido entre la cara interna de la membrana elastica
(9) y la cara externa del deposito acumulador (8) que al disminuir su densidad asciende. Esta
circulacion natural se conoce como circulacién por termosifén. ’
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El liquido mas frio contenido en la parte inferior del depédsito acumulador aislado (8) por efecto
de la circulacién por termosifén indicado por las flechas (5.1 y 18) penetra en el espacio (26) a
través de las valvulas antiretorno inferiores (5) y sale del mismo (26) hacia el interior del
depésito acumulador aislado (8) a través de las valvulas antiretorno superiores (9) a una
temperatura superior a la que entro por la parte inferior debido al calentamiento producido por la
radiacion solar al incidir sobre la superficie del absorbedor solar. Como resultado el liquido
contenido en el calentador solar de liquidos objeto de esta invencién se va calentando
gradualmente a lo largo del periodo diurno de radiacion solar. Esta circulacién de termosifon se
realiza de manera mds eficiente que en el calentador solar de la solicitud de patente
MX/a/2010/005129 ya que al no tener que atravesar las espirales tubulares a lo largo de su
ascenso a lo largo del absorbedor solar no existe pérdida de carga y el liquido circula mas
libremente.

Toda esta masa que se calienta por medio de la radiacion solar, emite calor en forma de radiacién
infrarroja, que en gran parte no puede salir de nuevo al exterior debido a la cubierta transparente
formado por el domo (1) y el cilindro (2) calentando el aire o gas contenido en el espacio
contenido entre esta cubierta transparente (1 y 2) y la superficie de captacién (3 y 4) haciendo un
efecto invernadero. Cuando la temperatura en el espacio (19) es superior a la de la superficie de
captacion (3 y 4) se transmite por conveccién al liquido (14) incrementando la eficiencia térmica
del calentador solar objeto de esta invencién.

Por otra parte, durante los periodos que no hay radiacion solar o esta es escasa el liquido dentro
del espacio (26) dentro de la membrana elastica (9) y el depdsito acumulador aislado (8) puede
llegar a estar més frio que en el interior de este. En este caso y si no hay nada que lo impida se
podria invertir la circulacién del termosifén, en cuyo caso la superficie de captacion de radiacion
solar (3 y 4) actuara como un disipador del calor almacenado en el liquido (14). Para evitarlo se
han dispuesto las valvulas antiretorno superiores (9) e inferiores (5) que junto con el aislamiento
térmico (8.1, 16.4 y 3.1) permite conservar el calor del liquido (14) en el interior del depdsito
acumulador (8). '

Las valvulas antiretorno (5 y 9) de la figura 8 estan constituidas por:

9.1 Caja para montaje de valvulas antiretorno inferiores (5) de la figura 5.

9.2 Placa de sujecion de lamina flexible (9.4)

93 Cuerpo de valvula.

9.4 Lamina flexible articuladora del disco de cierre (9.5).

9.5 Discos de cierre de las valvulas antiretorno (5) y (9).

9.6 Tornillo de sujecion de los discos de cierre (9.5) a la 1amina flexible (9.4).

9.7 Tuerca para tornillo (9.6).

9.8 Tornillo de sujecion de las ldminas flexibles (9.4) al cuerpo de la valvula (9.3).
9.9 Tuercas para tornillos.

Tienen como funcion el permitir la circulacién del liquido contenido en el calentador solar en un
solo sentido (sentido de las flechas 8.1 y 18 de la figura 5). Como se observa en la figura 8 las
valvulas antiretorno estan compuestas por un cuerpo de valvula cilindrica (9.3) que en uno de sus
extremos tiene una superficie inclinada que sirve de asiento al cierre articulado formado por la
lamina flexible (9.4), los dos discos (9.5) y el tornillo (9.6) con su tuerca (9.7).
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Al unirse las piezas descritas forma el cierre articulado el cual tiene un peso especifico
ligeramente superior al del liquido (14) de la figura 2 en que queda sumergido.

Mediante la placa de sujecién (9.2) y el tornillo (9.8) con sus tuercas (9.9) al cierre articulado se
sujeta el cuerpo de la valvula (9.3) por la lamina flexible (9.4). En posicién normal (temperatura
del liquido (14) T2 = T1 figura 5) la valvula permanece cerrada al descansar el cierre articulado
sobre el asiento inclinado del cuerpo de la valvula (9.3) por efecto de la gravedad.

Si asciende la temperatura en T2 se origina la circulacién por termosifén ( en el sentido de las
flechas 5.1 y 18 de la figura 5) y la valvula se abre por efecto de la corriente generada
permitiendo el paso del liquido desde (26) T2 hasta (14) T1.

Cuando la temperatura del liquido (26) T2 es inferior a la T1 (14) la véalvula permanece cerrada
(por gravedad y porque el sentido del flujo inverso empuja el cierre articulado contra la superficie
inclinada del asiento del cuerpo de vélvula (9.3).

- Este disefio es mas eficiente que el disefio de las valvulas antiretorno de la solicitud de patente

MX/a/2010/005129, ya que el tornillo que articulaba el movimiento de la misma ha sido
sustituido por una-lamina flexible (9.4) que evita la problematica de atasco del accionamiento de
la valvula por posible oxidacién o ensuciamiento de la articulacion.

El tubo de equilibrio atmosférico y sobradero sifénico (11) figura 9 consta de los siguientes
componentes:

Un tubo principal (11) que atraviesa el fondo circular (16) al cual queda sujeto por la tuerca y
contratuerca (11.4) y una pasta selladora garantiza la estanquidad de la unién. En su parte
superior, a un nivel (28) mas alto (27) que el del liquido (14) esta el orificio del rebosadero
(11.3), que evacuaria el liquido (14) hacia el exterior si este superase el nivel maximo (27)
evitando que superase la altura del deposito acumulador (8) y el orificio del respiradero (11.2)
cuya funcién es comunicar la parte superior (libre de liquido) del interior del calentador solar con
la atmosfera para que permanezca siempre a presion atmosférica.

En su parte inferior esta intercalado un cierre sifénico hidraulico (11.5) que impide la entrada de
objetos extrafios provenientes del exterior pero permite el equilibrio atmosférico. Como
complemente en el extremo inferior esta acoplado un filtro (11.1) para evitar la entrada de
insectos y otras impurezas.

El novedoso disefio del calentador de liquido objeto de esta invencion permite que sea de circuito
abierto, pues trabaja a presién atmosférica evitando el empleo de elementos que tengan que
trabajar a sobrepresion (deposito acumulador (8), absorbedor (4), etc). Debido a esto el costo de
fabricacién y el peso del calentador objeto de esta invencidn es sensiblemente menor que el de
los calentadores solares actualmente comercializados ya que emplean materiales costosos como
el cobre, el acero y el cristal mientras en este caso con excepcion del absorbedor (3 y 4) todas las
otras piezas son de materiales termoplasticos reciclados de baja huella ecolégica. Esta permite
que el calentador de liquido objeto de esta invencién pueda tener un bajo costo econémico mas
asequible al gran publico. : '
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Cuando el usuario abre cualquier valvula de la instalacién de suministro de liquido caliente
acoplado al tubo fijo de salida (12) este suministro podra realizarse por gravedad si el diferencial
de altura entre el nivel de liquido (27) y el punto de suministro es suficiente (3 metros para el
agua). En este caso la salida de liquido caliente se realizard por la parte mas alta y mas caliente
del mismo (figura 7) a través de los orificios (12.3) de liquido caliente practicados en el tubo
mévil (12.1) que se desliza suspendido del flotador (12.2) en forma de casquete esférico hueco
invertido a lo largo del tubo fijo (12) que le permite mantener los orificios (12.3) bajo la
superficie captando el liquido mas caliente aunque descienda a 45% el nivel (27) durante la
extraccion por un posible desfase entre el volumen de entrada de liquido frio y salida de liquido
caliente. Este sistema movil de suministro de liquido caliente es mas eficiente que el planteado en
la solicitud de patente MX/a/2010/005129 al estar la toma de liquido caliente fija en un punto y
no garantizar dinamicamente la toma del liquido del punto mas caliente.

La longitud de los tubos fijos (12.1) y mévil (12.3) es tal que nunca se pierde la conexion
deslizante entre los mismos. Si el diferencial de altura entre el nivel de liquido (27) y la del punto
de suministro no es suficiente esta prevista la instalacién de una bomba automaética (21.5) de
sobrepresion (figura 2) del circuito de liquido caliente (12) alimentada por un panel fotovoltaico
(21) a diferencia de la solicitud de patente MX/a/2010/005129 en la que el suministro electrico al
sistema de sobrepresion requeria de una conexién electrica a una toma de corriente exterior.

En este caso, cuando el usuario abre cualquier valvula de liquido caliente un interruptor de flujo
incorporado a la bomba (21.5) cierra su contacto la pone en marcha que aspirando el liquido (14)
de la parte superior por los orificios de salida de liquido caliente (12.3) figura 2 y figura 7 y
sobrepresiona la linea de suministro y cuando se corta el suministro de liquido caliente la bomba
para automdticamente al abrirse el contacto del interruptor de flujo. Esta bomba de sobrepresion
(21.5) con interruptor de flujo asi como los componentes eléctricos; bateria (21.4), y regulador de
carga (21.1) van instalados entre la base (16.3) y el fondo circular (16) de la figura 2. Estos
elementos eléctricos junto con el panel fotovoltaico y los conductores eléctricos de interconexién
forman el sistema de suministro eléctrico de la bomba de sobrepresion (figura 11).

El funcionamiento es como sigue: el panel fotovoltaico (21) convierte la radiaciéon solar en
energia eléctrica en forma de corriente continua, esta conversion la realizan las células
fotovoltaicas. El panel fotovoltaico va conectado al regulador de carga (21.1) cuyas funciones
son:

e controlar la carga de la bateria,

e desconexion del equipo de consumo (21.5) en caso de descarga excesiva de la bateria
(en este caso el relé N) se conmuta para alimentar la bomba con la fuente de
alimentacién (21.6) de la figura 11y

e proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas.

Como se observa en la figura 2 el panel fotovoltaico (21) va montado en el espacio (19)
delimitado por el domo de la cubierta transparente (1) y la tapa del absorbedora solar (3) y
presenta las siguientes ventajas:
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1/Forma un solo conjunto con el calentador solar de esta invencién no necesitando de
instalacién ni de conexiones externas.

2/ Queda protegido del exterior evitandose los dafios- producidos por granizo, objetos
lanzados por el viento, polvo, suciedad, etc.

3/ Al estar rodeado el panel por el gas inerte que ocupa el espacio (19) entre el domo de la
cubierta (1) y la tapa del absorbedor (3) se evita el riesgo de incendio ya que en atmosfera
inerte no es posible la combustiéon y ademds se evita su oxidacién, ensuciamiento y
deterioro, por lo que pueden montarse lo paneles fotovoltaicos sin el vidrio templado de
proteccion lo que abarata el costo y su peso.

El panel fotovoltaico y las baterias estaran dimensionados de tal forma que suministraran energia
eléctrica a labomba como minimo durante 1 hora al dia, tiempo superior al funcionamiento
normal de la bomba para suministrar 200 litros de liquido caliente a 10 litros por minuto
equivalentes a 20 minutos de funcionamiento diario. o

El empleo de la bomba de sobrepresion (21.5) posibilita que el calentador solar pueda ser
instalado en cualquier lugar soleado, en el caso de que no sea posible su instalacién en el tejado
de la vivienda.

Las resistencias de apoyo (13) de la figura 10 tienen como funcidn asegurar el suministro de
liquido caliente en los casos en los que la radiacion solar es insuficiente. El funcionamiento de
estas resistencias esta controlado por un microprocesador (13.5) de la figura 11 dotado de una
sonda electronica de temperatura, (13.1) de la Figura 2, que detecta la temperatura del liquido en
el interior del depésito de acumulo de liquido caliente (8). Este microprocesador (13.5) esta
preparado para regular las temperaturas de conexion y desconexion de las resistencias eléctricas
de respaldo (13). La potencia instalada de estas resistencias se determinard en funcién de la
longitud de las mismas y por tanto serd configurable segun las necesidades de cada usuario. El
microprocesador (13.5) podra instalarse en el lugar que decida el usuario y mediante un display
electrénico le proporciona una lectura constante de la temperatura de liquido caliente. Estas
resistencias (13) estan sumergidas en liquido (14) que se va a calentar, son del tipo autorregulable
y consiste en un cable plano de 2 conductores (niquel y cobre) encapsulados en un material
plastico que tiene la propiedad de calentarse al paso de la corriente eléctrica entre ambos
conductores desarrollando una potencia calorifica maxima por metros lineal y que al alcanzar una
temperatura diferencial entre la misma y el liquido a calentar (variable segun el tipo de
resistencia), en este caso 60°C, se vuelve cada vez mas resistente a la corriente eléctrica hasta el
10% de su valor nominal asi como su correspondiente consumo eléctrico. Por otra parte su
aislamiento exterior fluopolimero FEP les permite trabajar sumergidas con completa seguridad.

Si el usuario desea evitar el consumo eléctrico de la resistencia de apoyo (13) en ciertas épocas
del afio bastara con que desconecte el interruptor del las resistencias del microprocesador de
control de temperatura (13.5) de la figura 11.

La potencia instalada de esta resistencias (13) se determina por la longitud de las mismas (w/m) y
por tanto sera configurada segtin las necesidades de cada usuario.
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El espacio (19) delimitado por la cubierta transparente (1 y 2) el absorbedor solar 3 y 4) y la
arandela de estanquidad (17) de la figura 4.1 forma una camara de aire para conseguir el efecto
invernadero y el aislamiento térmico necesario para disminuir las pérdidas de calor del liquido
contenido.

A diferencia de la solicitud de patente MX/a/2010/005129, en el calentador solar objeto de esta
invencion el aire de la camara que hace efecto invernadero (19) es sustituido por un gas inerte
(argén), para lo cual se inyecta este por la valvula de carga (17.1) de la figura 2 lentamente a baja
presion. Como el argdn es mas pesado que el aire este se va desplazando hacia la parte superior
del espacio (19) y sale al exterior por el conducto (6.4) ver figura 4 del separador superior (6.2) y
el conducto (6.1.3) del tornillo superior (6.1) mediante un detector de gas argdn situado cerca del
conducto (6.1.3) se comprueba cuando se ha completado el llenado quedando el espacio (19) a
presién atmosférica.

Esta sustitucion del aire por argdn en el espacio (19) proporciona las siguientes ventajas:

1/ Su conductividad térmica es 30% menor que la del aire, por lo que se consigue una mejora del
aislamiento térmico en esa proporcién aumentando el rendimiento térmico.

2/ No contiene humedad por lo que no se formarian condensaciones de la misma sobre la
superficie interior de la cubierta transparente (1 y 2) que disminuyen la irradiacién solar sobre la
superficie del absorbedor solar (3 y 4). Por tanto, a diferencia de la solicitud de patente
MX/a/2010/005129 no se requiere de un contenedor de silicagel para combatir la humedad.

3/ Al ser un gas inerte impide el deterioro por oxidacién y la corrosion de las superficies que
estdn en contacto con el mismo prolongando la vida til del calentador solar objeto de esta

invencion.

4/ El gas argén es totalmente inocuo, no tdxico, inodoro, incoloro, no inflamable y no afecta a la

“transmision de la radiacion solar. Se obtiene de la condensacién fraccionada del aire del que

constituye un 1%. Es abundante y de reducido costo.

Finalmente el disefio del calentador de liquido objeto de esta invencién permite una captacion
solar mas eficiente que el calentador solar de la solicitud de patente MX/a/2010/005129 como
para que en dias soleados (en caso de emplearse para calentar agua de uso domestico) provea de
agua caliente a una temperatura de entre 45° y 55°C y ahorrar segun la latitud hasta el 90% de la
energia que consume en calentar agua procedente de otras fuentes no renovables reduciendo
hasta en un 90% la emisién de CO2 a la atmosfera.

Asi mismo, para el 10% del tiempo que no habria radiacién solar suficiente las resistencias
eléctricas de apoyo garantizarian el suministro de agua caliente de forma permanente.
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito suficientemente mi invencion, considero como una novedad y por lo tanto
reclamo como de mi exclusiva propiedad, lo contenido en las siguientes clausulas:

1. Calentador solar de liquidos que integra todos sus elementos esenciales en un solo
conjunto y que se caracteriza por trabajar a presion atmosférica con un respaldo mediante
resistencias eléctricas autorregulables y esta constituido basicamente por un cuerpo central
cilindrico (4) y una tapa superior (3) en forma de domo que constituyen la superficie del
absorbedor de radiacion solar y en su interior esta instalado el depdsito cilindrico aislado de
acumulo de liquido caliente (8) con sus sistemas de tubo de vaciado (15), entrada de liquido
frio, de salida de liquido caliente, de equilibrio y sobradero sifénico y el sistema de
intercambio térmico consistente en una membrana eléstica (7), un eje tubular central con
aletas (6) y unas valvulas superiores (9) e inferiores (5) de antirretorno y este absorbedor de
radiacion solar queda cerrado herméticamente dentro del espacio delimitado por la cubierta
exterior transparente (1 y 2) y por un fondo circular (16) y en la parte superior el tornillo (6.1)
fija la cubierta superior transparente (1) a la cubierta superior del absorbedor solar (3) y en la
superficie interior del cilindro exterior transparente (2) orientado al norte hay fijado un
reflector posterior construido en acero inoxidable pulido a espejo (22) y para potenciar la
radiacion solar que incide en las partes orientadas al Este, Sur y QOeste de la superficie del
absorbedor de captacion solar (3 y 4) hay instalado un reflector anterior (23) construido en
acero inoxidable pulido a espejo y entre la parte inferior del fondo circular (16) y la base
(16.3) estan montadas unas piezas distanciadoras (16.5) que forman el espacio necesario para
permitir el conexionado de los tubos de salida de conexionado eléctrico (6.6), entrada de
liquido liquido frio (10), tubo de respiradero y sobradero sifénico (11), tubo de salida de
liquido caliente (12) y tubo de vaciado (15) y este espacio también es utilizado para la
instalacion de la caja de conexiones eléctricas (25) y del sistema de sobrepresién de salida de
liquido caliente alimentado por la célula fotovoltaica (21) instalada sobre la superficie
superior de captacion solar (3) y este espacio queda cerrado por la cubierta protectora inferior
(16.6) dotadas de rejillas de aireacion (24) y por tultimo, la valvula de carga de gas inerte
(17.1) permite la carga del mismo en el espacio (19) comprendido entre la cubierta
transparente (1 y 2) y el absorbedor solar (3 y 4).

2. Calentador solar de liquidos que integra todos sus elementos esenciales en un solo
conjunto y que tal y como se indic6 en la cldusula primera se caracteriza por un depdsito
cilindrico aislado de acumulo de liquido caliente (8) que esta montado sobre la cara superior
de un fondo circular (16) en cuya cara inferior se fija una capa de aislamiento térmico (16.4)
y este deposito (8) consiste en un doble cilindro en el que entre sus paredes concéntricas se ha
introducido un aislamiento térmico (8.1) para minimizar las pérdidas de calor del liquido (14)
contenido en su interior y y en su parte superior esta fijado el anillo superior de cierre (8.3)
que brinda apoyo al cilindro vertical del absorbedor solar (4) por su parte superior.

3. Calentador solar de liquidos que integra todos sus elementos esenciales en un solo
conjunto y que tal y como se indicé en la clausula primera se caracteriza por un sistema de
suministro de liquido frio consistente en un tubo de entrada de liquido frio (10) que atraviesa
el fondo circular (16) por su correspondiente orificio de paso y a este tubo (10) esta
conexionada la vélvula de flotador (10.1) que por mediacién de la articulacién (10.6) y la
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varilla (10.3) unida al flotador (10.5) accionara dicha valvula de flotador (10.1) de forma que
al llegar al nivel de liquido deseado (27) cierra y al descender dicho novel (27.1) vuelve a
abrir manteniendo un nivel constante y un tubo de guiado y proteccion (10.4) mantiene al
flotador (10.5) en la posicion correcta y a la salida de la valvula (10.1) esta acoplado un
deflector (10.2) para forzar el liquido frio a que se mantenga en la parte baja del depésito
acumulador aislado (8) y se conserve la estratificacion por diferentes temperaturas del liquido
al evitar la formacién de turbulencias.

4. Calentador solar de liquidos que integra todos sus elementos esenciales en un solo
conjunto y que tal y como se indico en la clausula primera se caracteriza por un sistema de
sumnistro de liquido caliente consistente en un tubo de salida de liquido caliente (12) que
atraviesa el fondo circular (16) por su correspondiente orificio de paso y se une al sistema de
salida de liquido caliente, en forma de casquete esférico hueco invertido (12.2) fijado a un
tubo movil (12.1) de mayor diametro que el tubo de salida de liquido caliente (12) en cuya
parte superior esta el orificio de salida de liquido caliente (12.3) siendo la longitud de los
tubos fijos (12.1) y mévil (12.3) tal que nunca se pierde la conexion deslizante entre los
mismos por lo que la salida de liquido caliente se realizard por la parte mas alta y mas
caliente del mismo a través de los orificios (12.3) de liquido caliente practicados en el tubo
movil (12.1) que se desliza suspendido del flotador (12.2) en forma de casquete esférico
hueco invertido a lo largo del tubo fijo (12) que le permite mantener los orificios (12.3) bajo
la superficie captando el liquido mas caliente.

5. Calentador solar de liquidos que integra todos sus elementos esenciales en un solo
conjunto y que tal y como se indicé en la cldusula primera se caracteriza por un sistema de
equilibrio y sobradero sifénico que consta de un tubo principal (11) que atraviesa el fondo
circular (16) al cual queda sujeto por la tuerca y contratuerca (11.4) y una pasta selladora que
mejora la estanquidad de la unién en su parte superior y a un nivel (28) mas alto (27) que el

~del liquido (14) contenido en el calentador solar objeto de esta invencion esta el orificio del

rebosadero (11.3), que evacuaria el liquido (14) hacia el exterior si este superase el nivel
maximo (27) evitando que superase la altura del deposito acumulador (8) y el orificio del
respiradero (11.2) cuya funcién es comunicar la parte superior (libre de liquido) del interior
del calentador solar con la atmosfera para que permanezca siempre a presion atmosférica y en
su parte inferior esta intercalado un cierre sifénico hidraulico que impide la entrada de objetos
extrafios provenientes del exterior pero permite el equilibrio atmosférico y como
complemento en el extremo inferior esta acoplado un filtro para evitar la entrada de insectos y
otras impurezas.

6. Calentador solar de liquidos que integra todos sus elementos esenciales en un solo
conjunto y que tal y como se indicé en la clausula primera se caracteriza por contar con una
cubierta transparente que cuenta con un reflector anterior instalada de tal forma que hay una
arandela de estanquidad (17) que se ajusta a la parte inferior del cilindro del absorbedor solar
(4) y sobre la que esta encajada la parte interior cilindrica de la cubierta transparente (2) y
esta arandela de estanquidad (17) esta construida de tal forma que al apretar los 6 tornillos
(16.2) comprime las juntas elasticas (17.1 y 17.2) contra el cilindro de la cubierta transparente
(2) y el cilindro del absorbedor solar (4) respectivamente al reducir el espacio de apriete
(17.4) asegurando la estanquidad y en el interior del cilindro de la cubierta transparente (2) la
zona que queda orientada al norte tiene montado el reflector posterior (22) adaptandose a la
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curvatura interior de dicha cubierta transparente y este reflector posterior (22) se extiende 60°
a cada lado del eje orientado al norte y encajado en el cilindro de la cubierta transparente (2)

-y asegurando su ajuste mediante una pasta de silicona transparente o similar que permanece

blanda para permitir su desmontaje cuando sea necesario esta el domo de la cubierta
transparente (1) y el tornillo (6.1) sujeta el domo de la cubierta transparente (1) contra el

~ distanciador superior (6.2) y la junta (6.1.2) entre ambas asegura la estanquidad en esa unién

asf como la junta (6.3.1) lo hace entre el distanciador superior (6.29 y la tapa del absorbedor
solar (3).

7. Calentador solar de liquidos que integra todos sus elementos esenciales en un solo
conjunto y que tal y como se indicé en la clédusula primera se caracteriza por contar con un
espacio (19) delimitado por la cubierta transparente (1 y 2) el absorbedor solar 3y 4) y la
arandela de estanquidad (17) que forma una camara de aire, siendo este aire sustituido por un
gas inerte (argon), para lo cual se inyecta este por la valvula de carga (17.1) lentamente a baja
presién y sale al exterior por el conducto (6.4) del separador superior (6.2) y el conducto
(6.1.3) del tornillo superior (6.1) manteniendo el espacio la presion atmdsferica verificando el
final de la carga mediante un detector de gas argdén situado cerca del conducto (6.1.3) y
consiguiendo disminuir la conductividad térmica en un 30%, evitando la formacién de
humedad en el interior de la cubierta transparente y augmentado la vida util de los elementos
del calentador en contacto con el gas.

8. Sistema de intercambio térmico que se caracteriza por que sobre el anillo superior de
cierre (8.3) apoya un perfil transversal centrador (29) y la parte superior de la membrana
elastica (7) por medio de la abrazadera (8.2) estando sujeta en su parte inferior mediante la
abrazadera (16.1) de tal forma que se garantiza la hermeticidad de la union ya que cuando el
depésito se llena de liquido la membrana elastica (7) se acopla completamente contra el
interior del cilindro vertical (4) y dado a su minimo espesor (del orden de 0,2 a 0,5 mm)
permite que a través de ella fluya el calor generado en la superficie del absorbedor solar 3 y
4) hacia el liquido (14) y hay un eje tubular central con aletas (6) que transmite al liquido el
calor procedente de la tapa superior (4) del absorbedor solar y que se fija firmemente en su
parte inferior al fondo circular (16) mediante tuerca y contratuerca (6.7) y en su parte superior
al perfil transversal centrador (29) al roscarse al separador intermedio (6.3) en el casquillo de
unién (6.3.2), sujetando firmemente el deposito cilindrico de liquido caliente (8) contra el
fondo circular (16) y el deposito de acumulo de liquido caliente (8) esta provisto de orificios
en su zona superior ¢ inferior donde se montan las valvulas antiretorno superiores (9) e
inferiores (5).

9. Sistema de intercambio térmico y que tal y como se indic6é en la clausula octava se
caracteriza por contar con unas valvulas antiretorno y que estdn compuestas por un cuerpo de
vélvula cilindrica (9.3) que en uno de sus extremos tiene una superficie inclinada que sirve de
asiento al cierre articulado formado por la lamina flexible (9.4), los dos discos (9.5) y el
tornillo (9.6) con su tuerca (9.7) y al unirse las piezas descritas forma el cierre articulado el
cual tiene un peso especifico ligeramente superior al del liquido (14) en que queda sumergido
y mediante la placa de sujecién (9.2) y el tornillo (9.8) con sus tuercas (9.9) al cierre
articulado se sujeta el cuerpo de la valvula (9.3) por la lamina flexible (9.4).
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10. Sistema de intercambio térmico y que tal y como se indicé en la cldusula octava se
caracteriza por un absorbedor solar instalado en su alojamiento en el fondo circular (16)
donde esta encajada la parte inferior del cilindro del absorbedor solar (4) quedando sujeto en
su parte superior al anillo superior del cierre del deposito acumulador (8) y sobre el cilindro
del absorbedor solar (4) esta encajada la tapa del absorbedor solar (3) y se asegura su
hermeticidad con una pasta conductora del calor o producto similar que no se endurece para
permitir desmontajes posteriores y esta pieza (3) esta provista de orificios para el paso de los
conductores eléctricos del panel fotovoltaico (21) y para el separador superior (6.2) que la
sujeta firmemente al eje tubular central (6) al roscarse el distanciador intermedio (6.3) y la
junta de estanquidad (6.3.1) entre ambas asegura la posterior hermeticidad del volumen (19)
delimitado por la cubierta transparente (1 y 2) y el absorbedor solar (3 y 4).

11. Sistema de respaldo eléctrico que se caracteriza por unas resistencias eléctricas de apoyo
(13) que se sujetan mediante su soporte (13.4) al perfil transversal centrador (29) los cables
de conexion de las mismas (13.2) transcurren por el interior de su soporte (13.4), el
distanciador intermedio (6.3) y eje tubular central con aletas (6) desde donde salen a la caja
de conexiones eléctricas (25)

12. Sistema de respaldo eléctrico y que tal y como se indicé en la clausula décimo primera se
caracteriza por un sistema de resistencias de apoyo (13) cuyo funcionamiento esta controlado
por un microprocesador (13.5) dotado de una sonda electrénica de temperatura, (13.1) que
detecta la temperatura del liquido en el interior del depésito de acumulo de liquido caliente
(8) y este microprocesador (13.5) esta preparado para regular las temperaturas de conexion y
desconexion de las resistencias eléctricas de respaldo (13) y la potencia instalada de estas
resistencias se determinara en funcién de la longitud de las mismas (w/m) y por tanto sera
configurable segun las necesidades de cada usuario y el microprocesador (13.5) podra
instalarse en el lugar que decida el usuario y mediante un display electronico le proporciona
una lectura constante de la temperatura de liquido caliente y estas resistencias (13) estan
sumergidas en liquido (14) que se va a calentar, son del tipo autorregulable y consiste en un
cable plano de 2 conductores (niquel y cobre) encapsulados en un material plastico que tiene
la propiedad de calentarse al paso de la corriente eléctrica entre ambos conductores
desarrollando una potencia calorifica maxima por metros lineal y que al alcanzar una
temperatura diferencial entre la misma y el liquido a calentar (variable segun el tipo de
resistencia), eneste caso 60°C, se vuelve cada vez mas resistente a la corriente eléctrica hasta
el 10% de su valor nominal asi como su correspondiente consumo eléctrico y por otra parte su
aislamiento exterior fluopolimero FEP les permite trabajar sumergidas con completa
seguridad y si el usuario desea evitar el consumo eléctrico de la resistencia de apoyo (13) en
ciertas épocas del afio bastard con que desconecte el interruptor del las resistencias del
microprocesador de control de temperatura (13.5).

13. Sistema de sobrepresion que se caracteriza por estar alimentado por un panel fotovoltaico
(21) disefiado de tal forma que esta bomba de sobrepresion (21.5) con interruptor de flujo asi
como los componentes eléctricos; bateria (21.4), y regulador de carga (21.1) van instalados
entre la base (16.3) y el fondo circular (16) y el panel fotovoltaico (21) va montado mediante
los soportes (21.3) sobre la tapa del absorbedor solar (3) en la zona que va orientada al sur en
el espacio (19) delimitado por el domo de la cubierta transparente (1) y la tapa del
absorbedora solar (3) quedando protegido del exterior y al estar rodeado el panel por el gas
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inerte que ocupa el espacio (19) entre el domo de la cubierta (1) y la tapa del absorbedor (3)
se evita su oxidacion, ensuciamiento y deterioro asi como el riesgo de incendio por lo que
pueden montarse lo paneles fotovoltaicos sin el vidrio templado de proteccion y el panel
fotovoltaico y las baterias estardn dimensionados de tal forma que suministraran energia
eléctrica a la bomba como minimo durante 1 hora al dia.
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