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DESCRIPCION

Absorbedor de metal extruido para colector solar.
Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a un absorbedor para colector solar térmico, cuya evidente finalidad es absorber
la radiacion solar y realizar un intercambio térmico con un fluido calo-portador que discurra por su interior, pudiendo
utilizarse el fluido para la obtencion de agua caliente sanitaria o para cualquier otro uso en otros tipos de intercambios
o transformaciones energéticas.

El objeto de la invencién es conseguir un absorbedor con un alto rendimiento energético, en base a una sencilla
estructura y con un contacto optimizado entre superficie expuesta a la radiacién y los conductos por los que discurre
el fluido.

Antecedentes de la invencion

Como es sabido, los absorbedores utilizados en colectores solares térmicos pueden resolverse, generalmente, de dos
maneras diferentes, de forma que en el primer caso el elemento absorbedor se basa en una unién mediante soldadura
o simple contacto de una plancha metdlica plana con una serie de tubos de cobre soldados a modo de parrilla.

Este primer tipo de elementos absorbedores presenta el inconveniente de que la superficie en contacto entre placa
absorbedora y conductos es muy reducida, lo que dificulta en gran medida el intercambio térmico y por tanto la
eficiencia.

Teniendo ademds en cuenta que normalmente se utiliza cobre y que éste es un metal de alta densidad, ello repercute
negativamente en el peso y, por supuesto, en un alto precio.

Un segundo tipo de elemento absorbedor es aquél que se basa en la unién de dos planchas, al menos una de las
cuales es corrugada, de forma que los espacios que quedan entre dichas planchas sirven de conducto, siendo la plancha
superior la que estd expuesta a la irradiacion.

La unién entre ambas planchas puede realizarse mediante soldadura, lo que resulta una solucién costosa en tiempo
y dificil de aplicar sobre planchas de escaso grosor, pudiéndose fijar igualmente mediante adhesivado, aunque este sis-
tema presenta poca resistencia a la tensién derivada de la presion proyectada del fluido, empeorando la conductividad
térmica del conjunto y encareciendo el proceso.

Ademads, la operacion previa de embuticion de, al menos, una de las planchas, también viene a complicar el proceso.

Existen documentos correspondientes a Patentes de Invencién que tratan de optimizar el contacto entre la superficie
expuesta a la radiacién y el fluido calo-portador y, por lo tanto, el intercambio térmico, mediante la utilizacién de
mudltiples perfiles extruidos que integran conductos y aletas sobre las que incide la radiacién, unidos a dos conductos
colectores por los que entra y sale el fluido.

En tal sentido pueden citarse los documentos EP 00004126, GB 1429216 y GB 2156063, en los que se describe
un absorbedor cuyos perfiles se unen a los tubos colectores mediante piezas tubulares intermedias de conexidn.

En los documentos DE 4438396, GB 2385910 y WO 2006135942, se describe un absorbedor en el que los perfiles
se unen a los tubos colectores mediante una union mecanica, utilizando tornillos.

En ambos casos, es decir en los documentos anteriormente referidos, la adicion de elementos para la unién de piezas
encarece el producto final, complicando su montaje y dando lugar a pérdidas térmicas, dificultando la obtencién de
una perfecta estanqueidad del sistema y requiriendo en ocasiones la utilizacion de juntas.

En un intento de solucionar parte de los problemas anteriormente referidos, es decir para obtener el contacto entre
los bordes de las aletas integradas en los perfiles, y conseguir por tanto una continuidad térmica en el absorbedor, los
documentos US 4111188, GB 2156063 y GB 2385910, utilizan una unién por machihembrado o clipado, que no da
lugar a un contacto perfecto entre los perfiles, y por lo tanto no se consigue una continuidad térmica en el absorbedor.

Ademés, la operacidon de montaje en estos casos es laboriosa y dificilmente automatizable.

Asimismo puede citarse el documento WO 02/103272A1, en donde se describe un absorbedor formado por una
seccién extruida metdlica, preferentemente aluminio, que unida a una contigua de la misma geometria, forman un
conducto u orificio, de manera que en la cara contraria a dicho orificio se forma una superficie plana por la que se
recibe la radiacién solar. En este caso, para asegurar la estanqueidad del orificio formado se contempla la insercién de
tubos de cobre que aseguran la fijacion de los elementos extruidos, expandiendo radialmente el cobre.
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Pues bien, la necesidad de incluir un nuevo material (cobre) hace que se pierda eficiencia debido a la pérdida de
calor por el contacto entre el aluminio y el cobre, lo que supone un considerable aumento de peso del absorbedor.

Finalmente, en el documento ES 2134720A1, se describe una solucién para un colector solar completo a base de
elementos extruidos, preferentemente de aluminio, donde la superficie absorbente se materializa en una o mas aletas
rectangulares previstas en uno de los bordes longitudinales de una profunda acanaladura que permite el acople del
borde opuesto de la aleta adyacente, de manera que este acoplamiento macho- hembra entre aletas, establece una
superficie absorbente continua, en la que la zona media contiene una acanaladura de perfil semicircular donde se fija
el tubo conductor del fluido calo-portador, sirviendo el elemento extruido de acople para un tubo auxiliar por donde
circula el fluido calo-portador.

Pues bien, en este caso, igual que en el anteriormente referido, existe una pérdida de eficiencia y un aumento de
peso del absorbedor.

Descripcion de la invencion

El absorbedor que se preconiza ha sido concebido para resolver la problemadtica anteriormente expuesta, en base a
una solucidn sencilla pero de gran eficacia.

Mas concretamente, el absorbedor de la invencién, constituido mediante un determinado nimero de perfiles extrui-
dos de metal, presenta la particularidad de que cada uno de esos perfiles forma un conducto central por el que circula
el fluido calo-portador, estando ademas el perfil o conducto central dotado de dos aletas laterales, es decir una a cada
lado.

Los perfiles extruidos comentados se sitian paralelamente entre si y espaciados, en tanto que su entrada y salida
se unen a unos colectores preferentemente circulares entre los cuales quedan los perfiles extruidos en disposicién
transversal a esos colectores circulares, efectudndose la unién de unos y otros elementos mediante soldadura, con
ausencia de juntas, sin adhesivos ni elementos mecdnicos, por lo que no se requieren elementos adicionales de fijacién
y estanqueidad como se necesitan en otros sistemas.

Ademds, entre las aletas laterales de los perfiles extruidos se sueldan pletinas intermedias para absorber el calor en
el resto de la superficie, por lo que la superficie expuesta a la radiacién estard compuesta por los perfiles extruidos con
aletas y las pletinas o chapas unidas a éstas, colocadas de forma alterna y soldadas entre si.

El absorbedor puede carecer de las pletinas intermedias y estar formado dnicamente por los perfiles extruidos
situados colateralmente entre si.

De acuerdo con las caracteristicas referidas, en el perfil extruido de la invencién hay dos uniones soldadas en los
extremos de las aletas, garantizando una mejor conduccién y por lo tanto una menor temperatura de la superficie para
el mismo nimero de canales, o bien un menor nimero de canales para la misma temperatura maxima de la superficie,
en contra de lo que ocurre tradicionalmente donde los perfiles por donde circula el fluido son tubulares y existe una
Unica linea de uni6n tangente entre la chapa y el tubo.

Es de destacar que la unién entre las pletinas y las aletas de los perfiles extruidos de la invencidn, serd de un
espesor igual o mayor que el de la propia pletina, al objeto de ofrecer la minima resistencia a la conduccién térmica
local. Ademas, debido a la geometria especial, el calor que llega por las aletas se incorpora al fluido con una menor
resistencia en virtud de que no hay unién por ser parte del mismo perfil extruido, mejorando el contacto con el fluido
calo-portador el factor de forma del sistema, mejorando con ello la relacién perimetro - drea, pudiéndose reducir las
pérdidas por radiacion al reducirse la temperatura de la superficie y logrando asi una asociacién mas eficiente.

El nimero de perfiles extruidos que incorpora el absorbedor puede ser variable, de manera que cuanto mayor sea
dicho nimero menor serd la anchura de las pletinas intermedias.

Asimismo, es de destacar el hecho de que la utilizacién de perfiles extruidos soldados a pletinas intermedias,
permite aprovechar de forma 6ptima las propiedades de cada elemento.

La funcién del conducto que posee el perfil extruido es la conduccién del fluido y, por tanto, su espesor ha de ser
mayor para soportar la presion y corrosion.

Por su parte, las aletas del perfil extruido tienen como funcién facilitar la transmisidn de calor hacia la zona tubular
donde esta el fluido, permitiendo la soldadura de las pletinas de absorcién para mantener la estabilidad dimensional
del sistema, siendo su dimensionamiento lo suficientemente robusto para soportar la soldadura sin alabeos, y estable-
ciéndose una transicion suave con el conducto y manteniendo un bajo peso.

Las pletinas soldadas entre los perfiles extruidos permiten también obtener una solucién de menor peso mante-
niendo las prestaciones, debido a que se puede utilizar un aluminio de menor espesor y muy puro, con una mayor
conductividad que las aleaciones que se utilizan para extrusion.
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Igualmente, la unién soldada entre elementos, proporciona un mayor rendimiento y garantia de duracién que
cualquier otra solucién clipada, machihembrada, o unida mecdnicamente.

La configuracidn del sistema permite optimizar el nimero de perfiles extruidos y la anchura de las pletinas interme-
dias, en funcién de las condiciones concretas de trabajo del absorbedor y su temperatura de uso, con la particularidad
de que en el limite el sistema puede llegar a estar constituido Gnicamente por los perfiles extruidos, cubriendo toda
la superficie, y careciendo por tanto de las pletinas intermedias, lo que garantizard una temperatura de la superficie
practicamente igual a la temperatura del fluido, aunque en este caso el peso seria mayor.

La unién entre los perfiles extruidos y los colectores se realiza, en cada caso, a través de un solo orificio practicado
en los colectores, de manera que para garantizar la estanqueidad se efectiia una soldadura a lo largo de todo el perimetro
del perfil extruido y sobre la superficie de su colector, simplificando con ello el proceso de fabricacion del absorbedor.

El control del equilibrado del caudal que circula por cada perfil extruido se regula con el didmetro de los taladros
practicados en los tubos colectores, pudiéndose aumentar la caida de presién para conseguir que se puedan colocar un
mayor nimero de paneles solares en paralelo sin que se reduzca el rendimiento de los paneles intermedios.

El nimero de paneles que se pueden colocar en paralelo dependera de la relacion entre el drea de los tubos colec-
tores y las dreas de los pasos del fluido a lo largo de los conductos, de manera que cuanto mayor sea esa relacion la
situacion es mas favorable para colocar paneles en paralelo.

En el absorbedor de la invencién eso se puede controlar y mejorar con la variacion del didmetro de los taladros
en las uniones tubo colector - perfil extruido y variando el nimero de perfiles extruidos, de manera que la utilizacién
de un nimero reducido de conductos es posible gracias a que ello afectard menos al rendimiento que en un colector
tradicional al trabajar a una menor temperatura de la superficie.

Todos los materiales del conjunto absorbedor, los cuales son perfil extruido, tubos colectores y pletinas interme-
dias, estardn fabricados preferentemente en aluminio o una aleacion de aluminio, de bajo coste, baja densidad y alta
conductividad térmica, mientras que el fluido calo-portador utilizado, como es convencional, podrd ser agua o una
mezcla de agua con anticongelante, aunque podrd utilizarse cualquier otro liquido o gas.

La superficie correspondiente a la cara expuesta a la radiacion solar del absorbedor puede ser tratada para aumentar
la absorbencia de la radiacién solar, sin que ello suponga un aumento de la emisividad térmica, pudiéndose tratar
mediante pinturas selectivas, tratamientos superficiales de anodizado, tratamientos via solucién quimica, etc.

Igualmente y con el mismo objetivo se puede modificar la rugosidad y porosidad de la superficie, contemplandose
la realizacidn de surcos o nervios sobre la superficie expuesta a la radiacion, que podran obtenerse directamente en el
proceso de extrusion.

Finalmente decir que la seccién interna de los conductos correspondientes a los perfiles extruidos, puede ser de
cualquier geometria, aunque para favorecer el intercambio de calor entre aletas y fluido calo- portador es recomendable
utilizar una secciéon minima y lograr un régimen turbulento del fluido en el interior, de manera que la superficie de
los conductos en contacto con el fluido se puede conformar, y formar o dividir mediante un tabique con el objetivo de
mejorar el intercambio de calor con el fluido calo-portador, mejordndose en todos los casos la relacién perimetro-area
para aumentar el rendimiento.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcién que seguidamente se va a realizar y con objeto de ayudar a una mejor com-
prension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica del mismo,
se acompafia como parte integrante de dicha descripcién, un juego de dibujos en donde con caricter ilustrativo y no
limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra una vista correspondiente a un detalle en seccion transversal del absorbedor realizado de
acuerdo con el objeto de la invencidn.

La figura 2.- Muestra una vista parcial en perspectiva del absorbedor, apreciandose el montaje completo de todas
las piezas, desde la cara inferior no expuesta a la radiacion.

La figura 3.- Muestra una perspectiva como la figura anterior del absorbedor, en este caso por la cara expuesta a la
radiacién solar.

La figura 4.- Muestra una vista en perspectiva y parcial del absorbedor en una segunda forma de realizacién, en la
que toda la superficie del absorbedor esta determinada por los perfiles extruidos, haciéndose innecesaria la utilizacién
de las pletinas entre dichos perfiles.

La figura 5.- Muestra un detalle en perspectiva del absorbedor indicando las zonas de soldadura.
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La figura 6.- Muestra vistas en seccién correspondientes a distintas variantes de la realizacién del perfil extruido
con diferentes nervados o ranurados en la superficie expuesta a la radiacion y diversas formas de conducto, incluyendo
hasta conductos multiples en un mismo perfil.

La figura 7.- Muestra, finalmente, una seccion de diferentes tamafios y formas del taladro por el que el fluido calo-
portador pasa de los conductos del perfil extruido a los tubos colectores.

Realizacion preferente de la invencion

Como se puede ver en las figuras referidas, el absorbedor de la invencién se constituye mediante una pluralidad de
perfiles extruidos (1) en donde con cardcter monopieza conforman un conducto (1b) por el que discurre el fluido calo-
portador y dos aletas laterales (1a), es decir a ambos lados del conducto (1b).

Los perfiles extruidos (1) quedan colocados de forma transversal a una pareja de colectores tubulares (2), colocados
paralelamente entre si y con orificios (6) para la comunicacién entre los conductos (1b) de los perfiles extruidos (1) y
tales colectores (2).

Ademds, las aletas (1a) de los perfiles extruidos (1) estdn unidas a pletinas intermedias (3), fijadas mediante sol-
dadura (5), siendo esas pletinas (3) de menor espesor que los propios perfiles (1) y pudiendo ser de una aleacién
diferente, preferentemente de mayor conductividad térmica.

Asimismo, la unién de los perfiles (1) a los colectores (2) se realiza mediante soldaduras (4), efectudandose la
union a tope, coincidiendo la seccién hueca del conducto (1b) recorrida por el fluido calo-portador con los taladros (6)
practicados en el colector (2).

En la figura 6 pueden verse diferentes realizaciones de perfiles extruidos (1), en donde el conducto (1b) establecido
en cada uno de ellos presenta una distinta configuracién, e incluso en la cara sometida a la radiacién se dejan ver
nervios (7) o rugosidades, pudiéndose ver como el perfil extruido (1) inferior de esa figura 6 muestra dos conductos
(1b).

En la figura 7 se muestran tres perfiles extruidos (1) con su correspondiente conducto (1b) en cada uno de ellos y
los orificios (6) de distinta configuracién y tamafo, que estardn realizados en el respectivo colector (2) para el acople
y comunicacién entre si de los conductos (1b) portadores de los perfiles extruidos por los que circula el fluido calo-
portador, con los propios tubos que constituyen los colectores (2).
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REIVINDICACIONES

1. Absorbedor de metal extruido para colector solar, que estando destinado a la captacién de la radiacién solar
para el posterior intercambio térmico con un fluido calo-portador que discurre por el interior del mismo, y constituido
mediante elementos extruidos de aluminio o aleacién de aluminio, caracterizado porque cada elemento extruido
conforma un conducto para la circulacién del fluido calo-portador, cuyo perfil se deriva hacia ambos laterales en
sendas aletas que conjuntamente con el contorno del conducto establecido en el perfil extruido se fijan por soldadura
a dos tubos extremos y transversales como elementos colectores; con la particularidad de que entre los bordes libres
de las aletas laterales de los perfiles extruidos contiguos se sueldan pletinas determinando una continuidad superficial
en el conjunto del absorbedor.

2. Absorbedor de metal extruido para colector solar, segun reivindicacién 1%, caracterizado porque la soldadura
de los perfiles extruidos a los tubos colectores se realiza a tope, estableciéndose la comunicacién entre ambos a través
de taladros realizados previamente en los tubos colectores, sin penetracion de los perfiles extruidos sobre los tubos
colectores.

3. Absorbedor de metal extruido para colector solar, segiin reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los
orificios establecidos en los tubos colectores para su comunicacién con los conductos de los perfiles extruidos, deter-
minan un medio de control del caudal que circula por cada perfil extruido, mediante el ajuste del didmetro o seccién
de cada uno de ellos para conseguir el equilibrado entre los caudales de todos los perfiles extruidos.

4. Absorbedor de metal extruido para colector solar, segiin reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los
orificios realizados en los tubos colectores son ajustables en didmetro o seccién con los conductos de los perfiles ex-
truidos, permitiendo controlar el nimero de absorbedores que se pueden colocar en paralelo, facilitando el equilibrado
de toda la instalacién.

5. Absorbedor de metal extruido para colector solar, segiin reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los
perfiles extruidos estan unidos colateralmente entre si a través de sus aletas, sin las pletinas intermedias, determinando
que la totalidad de la superficie de absorcion esté cubierta por los propios perfiles extruidos.

6. Absorbedor de metal extruido para colector solar, segin reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
superficie de los perfiles extruidos expuesta a la radiacién solar presenta una rugosidad y/o porosidad, o bien un
nervado, ranurado o texturizado para mejorar su rendimiento.

7. Absorbedor de metal extruido para colector solar, seglin reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
seccién interior del conducto establecido en cada uno de los perfiles extruidos, dispone de particiones, nervios, abo-
lladuras, o cualquier otra configuracién geométrica, que favorece la transferencia de flujo de calor hacia el fluido.

8. Absorbedor de metal extruido para colector solar, segin reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los
perfiles extruidos estdn afectados de dos o mas conductos para aumentar la transferencia de calor.

9. Absorbedor de metal extruido para colector solar, segiin reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
superficie expuesta a la radiacion solar de los perfiles extruidos incluye un recubrimiento realizado con pintura selec-
tiva.

10. Absorbedor de metal extruido para colector solar, segtin reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
superficie expuesta a la radiacién solar de los perfiles extruidos estd tratada mediante un proceso de anodizado.

11. Absorbedor de metal extruido para colector solar, segiin reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
superficie expuesta a la radiacion solar de los perfiles extruidos presenta un recubrimiento selectivo realizado por un
proceso de solucién quimica.
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