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@ Resumen:

Cubierta aislante transparente para aplicaciones solares
térmicas.

Comprende un cristal plano transparente (1), una capa (2)
de un material aislante transparente de estructura alveo-
lar unida al cristal (1), y una camara de aire (3) entre la
capa (2) y la superficie (4). El grosor (d) de la camara de
aire (3) ea de 15 a 20 mm, o superior. El material aislan-
te presenta un diametro de celda de 8-10 mm y un bajo
contenido en material correspondiente a una fraccién de
volumen de material igual o menor a 1% con un factor de
forma de la celda de 1 a 3.

Se garantiza resistencia a condiciones de estancamiento
siempre que el material TIM sea capaz de soportar una
temperatura igual a la temperatura de estancamiento del
colector menos 50-70°C dependiendo del disefio. Se con-
siguen mejoras en el rendimiento térmico a un coste ra-
zonable.
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DESCRIPCION

Cubierta aislante transparente para aplicaciones
solares térmicas.

La presente solicitud de Patente de Invencién con-
siste, conforme indica su enunciado, en una “Cubier-
ta aislante transparente para aplicaciones solares tér-
micas”, cuyas nuevas caracteristicas de construccion,
conformacién y disefio cumplen la misién para la que
especificamente ha sido proyectada, con una seguri-
dad y eficacia mdximas y proporcionando numerosas
ventajas tal como se detallard en la presente memo-
ria.

La invencién se refiere a una cubierta aislante
transparente para aplicaciones térmicas solares, par-
ticularmente, aunque no exclusivamente, para colec-
tores solares, es decir, intercambiadores de calor que
transfieren la energia radiante del sol (irradiancia so-
lar) a un fluido que circula por su interior (por lo ge-
neral aire o agua).

Dentro de los diversos tipos de colectores solares,
la aplicacién a la cual estd dirigida principalmente la
presente invencion son los colectores solares planos.
Dichos colectores comprenden una o varias capas de
un material transparente adecuado, tal como vidrio, a
través de los cuales inciden los rayos solares antes de
alcanzar una superficie de absorcién directamente en
contacto con el fluido de trabajo. En dicha superficie
de absorcion, la energia radiante solar se transfiere por
conduccién hacia el fluido de trabajo.

La capa transparente citada anteriormente permi-
te la entrada de la radiacion solar hasta la superficie
de absorcidn. La principal dificultad que presenta el
disefo de estas tapas reside en la necesidad de con-
seguir minimizar las pérdidas de calor por radiacion
térmica y conveccion hacia el medio ambiente por la
parte superior del colector.

Es conocido en la técnica la utilizacién de materia-
les aislantes transparentes (TIM) para la fabricacién
de cubiertas de colectores solares. Esta técnica se ex-
tiende a todas las aplicaciones térmicas solares inclu-
yendo tanto sistemas activos como sistemas pasivos.
La mayor experiencia prictica con materiales de ais-
lamiento transparentes se da en el campo de sistemas
solares pasivos, por ejemplo en paredes de edificacio-
nes aisladas transparentes y sistemas de iluminacién
natural.

Con referencia a los sistemas solares activos, en
los tdltimos afios se han desarrollado y probado pro-
totipos de colectores solares planos con cubiertas de
aislamiento transparente (TI) en distintos centros e
instituciones de investigacioén. Este tipo de colector
supone un intento por ofrecer una alternativa barata
a los colectores estdndar disponibles en el mercado
para aplicaciones térmicas solares en gamas de tem-
peratura media (por encima de 100°C). El problema
técnico principal que se debe superar si se desea la
comercializacién de estos prototipos, es asegurar su
resistencia a las altas temperaturas que se producen
en condiciones de estancamiento. Cuando se produ-
cen condiciones de estancamiento es decir, cuando el
fluido térmico deja de circular coincidiendo con altos
niveles de radiacion solar, las temperaturas en el inte-
rior de dichos colectores pueden alcanzar valores de
hasta 300°C. Sin embargo, en la actualidad no existen
materiales aislantes transparentes (TIM) en el merca-
do con un coste razonable que puedan soportar estas
temperaturas.
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Los colectores de placa plana que existen actual-
mente en el mercado incorporan generalmente cubier-
tas de vidrio con un bajo contenido en hierro (un cris-
tal pléstico). Estas cubiertas convencionales presentan
una cdmara de aire que las separa de la superficie ab-
sorbente tipicamente de 15-40 mm de espesor. Uno de
los inconvenientes principales de estos colectores son
las pérdidas térmicas que se producen a través de la
cubierta debido a la conveccion y la radiacion térmica.
Estas pérdidas impiden que los estos colectores pue-
dan llegar a trabajar a temperaturas altas con un ren-
dimiento adecuado. Dichos colectores resultan ade-
cuados para aplicaciones a bajas temperaturas pero
raramente pueden alcanzar temperaturas de estanca-
miento por encima de 180-200°C, entendiéndose co-
mo temperatura de estancamiento la temperatura en el
colector cuando estd expuesto a un nivel maximo de
radiacion solar sin circulacién de fluido.

La presente invencién surge de la investigacion y
los avances realizados sobre la aplicacién de materia-
les transparentes aislantes (TIM) para cubiertas de co-
lectores en gamas de temperatura media (mds alld de
100°C). La investigacién realizada se ha dirigido ba-
sicamente hacia la obtencidén de disefios térmicamen-
te optimizados con los cuales sea posible conseguir
las temperaturas mds elevadas posible. Como resulta-
do de esta optimizacion térmica, no solamente se han
propuesto redisefios de la cubierta sino que también
se han disefiado otros elementos del colector tales co-
mo el espesor del reverso opaco y el aislamiento de un
lado, estructuras que evitan puentes térmicos y mate-
riales de mayor resistencia térmica. La idea principal
de la presente invencion es utilizar el material aislan-
te transparente (TIM) optimizado térmicamente para
cubiertas de colectores en gamas de temperatura me-
dia (maés alla de 100°C) para colectores estandar (con
temperaturas de trabajo por debajo de 100°C).

La presente invencion propone una nueva cubierta
aislante transparente para aplicaciones térmicas, espe-
cialmente para colectores solares en la gama de tem-
peraturas estandar, constituida por:

- un cristal plano transparente,

- una capa de entre 10 y 30 mm de un mate-
rial aislante transparente (TIM) de plastico
de estructura alveolar unido al cristal, con
un didmetro de celda grande (alta eficien-
cia ptica), y

- una camara de aire entre la estructura al-
veolar y la superficie absorbente del colec-
tor.

La cubierta que se describe puede utilizarse en lu-
gar de las cubiertas convencionales de cualquier co-
lector con una cdmara de aire entre el cristal y la
superficie absorbente de un espesor de como mini-
mo 25-30 mm sin cambios significativos en el disefio.
Gracias a esta configuracion se consiguen importantes
mejoras en el rendimiento térmico del colector solar
estandar de hasta un 10%, especialmente en aplica-
ciones a temperaturas de trabajo por encima de 50-
60°C y/o en ambientes frios, todo ello con un coste
muy reducido.

Al utilizar un material TIM para una cubierta ais-
lante para colectores con temperaturas de trabajo en
el intervalo de temperaturas estdndar (por debajo de
100°C) es posible reducir las pérdidas térmicas de una
manera considerablemente eficaz. Gracias a esta ca-
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racteristica se obtienen mejoras importantes en el ren-
dimiento térmico.

Preferiblemente, la distancia de separacién entre
la estructura alveolar y la superficie absorbente (gro-
sor de la camara de aire) es de 15 a 20 mm o incluso
superior.

Ventajosamente, el citado material aislante trans-
parente (TIM) presenta un didmetro de celda grande
de 8-10 mm. La configuracién de celdas de gran dia-
metro proporciona un mayor rendimiento 6ptico De
acuerdo con la invencion, la estructura alveolar del ci-
tado material aislante transparente (TIM) presenta un
bajo contenido en material, es decir, es preferible una
estructura alveolar de paredes delgadas.

Preferiblemente, el citado material aislante trans-
parente (TIM) presenta un contenido en material
correspondiente a una fraccién de volumen de ma-
terial igual o menor a 1%, es decir, el volumen del
material plastico es un 1% del volumen total de la es-
tructura alveolar con sus celdas.

De acuerdo con otra caracteristica ventajosa de la
cubierta aislante de la presente invencion, el factor de
forma de la celda (relacién entre el espesor de la ca-
pa de material TIM y el didmetro de la celda) es de
1 a 3. Gracias a esta caracteristica es posible reducir
significativamente la conveccién en las celdas. Debe
destacarse especialmente el hecho de que la convec-
cidén no se elimina sino que se reduce. La eliminacién
total de la conveccidn en las celdas requeriria unas ca-
vidades m4s estrechas correspondiente a un factor de
forma de aproximadamente 10, lo cual reduciria con-
siderablemente el rendimiento 6ptico.

Ventajosamente, la unién entre el material aislan-
te transparente (TIM) y el cristal se realiza median-
te gotas de pegamento distribuidas homogéneamente
por todo el cristal. La distribucién de dichas gotas de
pegamento es preferiblemente con un punto de adhe-
rencia cada 60-100 cm? de la superficie.

Las caracteristicas descritas del material transpa-
rente aislante de acuerdo con la presente invencién
por lo que se refiere a tamafio de celda y contenido
de material, se derivan de una optimizacién térmica
de cubiertas con TIM para colectores con temperatu-
ras de trabajo en la gama de temperaturas media (por
encima de 100°C).

El disefio de la cubierta de la presente invencion
permite garantizar resistencia a las condiciones de es-
tancamiento si el material utilizado es capaz de so-
portar una temperatura igual a la temperatura de es-
tancamiento del colector menos unos 50-70°C, depen-
diendo del disefio. Esta caracteristica se consigue a un
coste razonable.

Otra ventaja que se consigue con la configuracién
de la cubierta que se describe es una gran facilidad de
utilizacion en los colectores del mercado con peque-
flos cambios en el disefio.

Se describe a continuacion, de manera detallada
y a modo de ejemplo no limitativo, una realizacién
preferida de una cubierta aislante transparente para
aplicaciones térmicas, concretamente para un colec-
tor solar, a partir de la cual resultardn mas claras las
caracteristicas y las ventajas de la misma. La descrip-
cién que sigue se da con referencia al dibujo que se
acompaila, que corresponde a una vista en seccion de
la realizacion de la cubierta de acuerdo con la presen-
te invencion.

Se relacionan a continuacion las distintas referen-
cias que se han utilizado para describir la realizacién
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preferida de la cubierta aislante transparente para apli-
caciones térmicas de la invencion:

(1) cristal plano transparente;

(2) capa de material aislante transparente;
(3) camara de aire;

(4) superficie absorbente del colector;

(5) estructura alveolar; y

(d) distancia de separacion entre la estructura
alveolar y la superficie absorbente (grosor
de la cdmara de aire).

De acuerdo con la figura adjunta, se describe
una cubierta aislante transparente adaptada particular-
mente y a modo de ejemplo para la utilizacién en un
colector solar.

La cubierta aislante transparente estd constituida
por un cristal plano transparente (1) de 3-4 mm de es-
pesor con un bajo contenido en hierro, si bien pueden
utilizarse también otros cristales de materiales plésti-
cos adecuados. La cubierta aislante transparente de la
invencidn estd constituida también por una capa (2) de
un material aislante transparente (TIM) de estructura
alveolar unido al cristal (1) mediante gotas de pega-
mento distribuidas homogéneamente por todo el cris-
tal (1). La capa de TIM (2) presenta un espesor de 15
mm y es capaz de soportar hasta 140°C. Existe tam-
bién una cdmara de aire (3) entre la citada capa de
material aislante transparente (2) y la superficie ab-
sorbente (4) del colector. Esta superficie absorbente
(4) del colector presenta un recubrimiento selectivo
con una emisividad inferior al 15%.

La citada cdmara de aire (3) tiene un grosor (d)
entre la estructura alveolar (5) y la superficie absor-
bente de 15 a 20 mm. Pruebas experimentales en base
a ensayos segin normativa ISO 9806-1:1994(E) han
confirmado que la configuracién descrita permite ob-
tener un rendimiento térmico del colector solar mejo-
rado en hasta un 10%, especialmente en aplicaciones
a temperaturas de trabajo por encima de 50-60°C y/o
en ambientes frios.

El material aislante transparente de la capa (2)
consiste en un material plastico de estructura alveo-
lar que es estable a largo plazo, resistente a los rayos
ultravioleta y resistente a temperaturas de trabajo de
hasta 140°C. En general, la mdxima temperatura es-
table de la estructura alveolar de la capa (2) corres-
ponde a la maxima temperatura que puede soportar la
cubierta del colector. La configuracién de la cubier-
ta es capaz de resistir condiciones de estancamiento
siempre que el plastico de la capa (2) sea capaz de
soportar una temperatura igual a la temperatura de es-
tancamiento del colector menos 50-70°C, dependien-
do del disefio.

La capa (2) de plastico de estructura alveolar se
adhiere a la parte superior del cristal (1) median-
te unas gotas de pegamento distribuidas homogénea-
mente por toda la superficie. Es aconsejable un punto
de adherencia cada 60-100 cm® de la superficie. Si
la citada capa (2) es gruesa, el nimero de puntos de
adherencia puede reducirse. En cualquier caso, debe
garantizarse siempre el contacto homogéneo entre el
borde superior de la capa (2) de la estructura alveolar
(5) y el cristal (1) ya que, de lo contrario, podria pro-
ducirse una conveccién miltiple entre distintas celdas
de la estructura alveolar, eliminandose los efectos de



5 ES 2273 534 Al 6

aislamiento. El pegamento debe presentar caracteris-
ticas de estabilidad a largo plazo, resistencia a los ra-
yos ultravioleta y resistencia a temperaturas de hasta
80-100°C.

La camara de aire (3) definida por la distancia de
separacion (d) entre la estructura alveolar (5) y la su-
perficie absorbente puede ser de 15 a 20 mm o supe-
rior. Esto permite garantizar el aislamiento del con-
junto haciendo posible conseguir temperaturas mas
elevadas. Ademads, la capa (2) de la estructura alveo-
lar (5) queda separada de la parte mds caliente de la
tapa, es decir, la superficie absorbente (4).

El material aislante transparente (TIM) de la ca-
pa (2) de la tapa de la invencién presenta un didmetro
de celda de 8-10 mm, proporcionando asi un mayor
rendimiento optico.

Otra de las caracteristicas de la estructura alveolar
del citado material aislante de la capa (2) es que pre-
senta un bajo contenido en material, es decir, se trata
de una estructura alveolar (5) de paredes delgadas con
un contenido en material correspondiente a una frac-
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cién de volumen de material igual o menor a 1%, es
decir, el volumen del material pldstico es un 1% del
volumen total de la estructura alveolar con sus celdas.

Por otra parte, el factor de forma de la celda, es
decir, la relacion entre el espesor de la capa (2) de
material TIM y el didmetro de la celda es de 1.5. Con
ello se reduce significativamente la conveccion en las
celdas manteniendo un buen rendimiento 6ptico.

Con el disefio descrito pueden alcanzarse tempera-
turas de estancamiento de hasta 200°C y el rendimien-
to Optico para una incidencia normal s6lo se reduce
aproximadamente un 1-2% debido a la utilizacién de
la estructura alveolar (2) pegada al cristal (1).

Descrito suficientemente en qué consiste la cu-
bierta aislante transparente para aplicaciones solares
térmicas de la presente invencién en correspondencia
con el dibujo adjunto, se comprenderd que podran in-
troducirse en la misma cualquier modificacién de de-
talle que se estime conveniente, siempre y cuando las
caracterfisticas esenciales de la invencién resumidas
en las siguientes reivindicaciones no sean alteradas.
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REIVINDICACIONES

1. Cubierta aislante transparente para aplicaciones
solares térmicas que comprende un cristal plano trans-
parente (1), una capa (2) de un material aislante trans-
parente (TIM) de estructura alveolar unida al cristal
(1), y una cdmara de aire (3) entre la citada capa de
material aislante transparente (2) y una superficie ab-
sorbente (4) del colector, caracterizada en que el ci-
tado hueco de aire (3) entre la capa de material aislan-
te (2) y la superficie absorbente (4) estd definido por
una distancia de separacién (d) entre dicha estructura
alveolar (2) y dicha superficie absorbente (4) de 15 a
30 mm, siendo el factor de forma de la celda de dicha
estructura alveolar entre 1 y 3.

2. Cubierta aislante transparente para aplicaciones
solares térmicas segun la 1? reivindicacidn, caracte-
rizada en que la distancia de separacién (d) entre la
estructura alveolar (2) y la superficie absorbente (4)
es de 15 a 20 mm o superior.

3. Cubierta aislante transparente para aplicaciones
solares térmicas segun la 1? reivindicacién, caracte-
rizado en que el citado material aislante transparente
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(TIM) presenta un didmetro de celda de 8-10 mm.

4. Cubierta aislante transparente para aplicaciones
solares térmicas segun la 1° reivindicacidn, caracteri-
zada en que la estructura alveolar (5) del citado mate-
rial aislante transparente (TIM) presenta un bajo con-
tenido en material.

5. Cubierta aislante transparente para aplicaciones
solares térmicas segtin la 4° reivindicacion, caracteri-
zada en que la estructura alveolar (5) del citado mate-
rial aislante transparente (TIM) presenta un contenido
en material correspondiente a una fraccién de volu-
men de material igual o menor a 1%.

6. Cubierta aislante transparente para aplicaciones
solares térmicas segun la 1* reivindicacién, caracte-
rizada en que la unién entre la capa (2) de material
aislante transparente (TIM) y el cristal (1) se reali-
za mediante gotas de pegamento distribuidas homo-
géneamente por todo el cristal (6).

7. Cubierta aislante transparente para aplicaciones
solares térmicas segun la 6° reivindicacién, caracte-
rizada en que la distribucion de dichas gotas de pe-
gamento presenta una configuracién de un punto de
adherencia cada 60-100 cm? de la superficie.
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