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Unidad recolectara de energia solar para calentar agua a alta presién y donde el circuito esta expuesto a congelamiento que tiene:
una unidad de intercambio de calor de una sola pieza para un circuito hidraulico, compuesta de tubos paralelos (1) de material
polimérico conectados en uno de sus extremos a un tubo principal de derivacion (2, 3) y en el otro de sus extremos, a un tubo
principal de recoleccion (2, 3); caja estanca (4) para un numero entero de unidades conectadas en serie, de un perfil de seccion
regular (5), armada por escuadras insertables en esquinas, con una cara traslucida (6) y la opuesta con una tapa (7) aislada; el
perfil con geometria para conectar la caja a una estructura portante; el perfil con geometria para sostener el material aislante (8) y
los sellos de goma de la parte interior de la cara traslucida (9); el perfil permite el montaje de perfiles complementarios (10) sobre
el mismo, acoplados por interferencia elastica y los pertiles complementarios tienen alojamiento para sellos de goma (11) de la
parte exterior de la cara traslucida (6); medios para conectar un tubo de alimentacién de agua (12) a el (los) tubo(s) principal(es)
de derivacion y medios para conectar un tubo de descarga (13) hacia los consumos de agua, a el (los) tubo(s) principal(es) de
recoleccion; Uso de la unidad con conexién directa a un termo presurizado ubicado sobre la unidad para permitir el calentamiento
del agua del termo a través de circulacién por conveccion; Uso de la unidad con conexién directa a un termo presurizado, que esta
en una posicién arbitraria respecto de la unidad y la circulacion es por una bomba hidraulica.
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UNIDAD RECOLECTORA DE ENERGIA SOLAR

La presente invencion comprende una unidad para calentar agua potable para
consumo doméstico, o agua potable para uso industrial, utilizando la energia solar. La
unidad puede ser aplicada basada principalmente en la circulacién por conveccién
natural del fluido, denominado circulacién por termosifén, aunque la circulacién forzada
también es factible; dicha unidad es de bajo costo, bajo mantenimiento y larga vida util,
todas estas caracteristicas unidas a una alta eficiencia, lo que permite unidades
compactas y faciles de instalar, pudiendo ser aplicadas directamente a las redes
presurizadas de agua sanitaria. Las temperaturas involucradas en las aplicaciones
descritas comprenden el agua para uso sanitario o recreacional en los hogares y uso

sanitario en la industria.

El bajo costo de las unidades de la presente invencién se basa en la utilizacién
eficiente de materiales poliméricos unido a procesos de manufactura industrial de alto
rendimiento. En consecuencia, la circulacién del fluido se realiza en un intercambiador
hecho de material polimérico. El bajo mantenimiento de las unidades se consigue por
las caracteristicas antiadherentes de los polimeros en general, y del polimero en
particular utilizado en la presente invencién, los que en general poseen un coeficiente
de expansién térmica diferente al de los elementos que tienden a precipitar y adherirse
sobre las superficies internas del intercambiador, lo que se traduce en una baja
tendencia a generar sarro e incrustaciones, sobre todo en regiones donde el agua
disponible posee una gran cantidad de sales diluidas y en suspensién. Finalmente,
una larga vida util se logra mediante un adecuado disefio que garantiza la resistencia
mecanica del intercambiador, asi como la resistencia de la caja que contiene el
intercambiador y la cubierta traslicida que posee en la cara expuesta al sol. La

resistencia mecanica del intercambiador es adecuada para aplicaciones de alta
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presién, es decir, para ser conectado directamente a redes de agua sanitaria
domeéstica o redes agua sanitaria o de fluidos industriales. La resistencia mecanica
incluye una adecuada capacidad que considere el congelamiento del fluido en el
interior del intercambiador, sobre todo cuando el fluido es agua o algun fluido similar
que aumenta su volumen cuando se congela, situacion que es bastante probable

debido a que las unidades se ubican al aire libre para su operacion.

Actualmente, en las aplicaciones para calentar agua de uso doméstico, la mayoria de
los sistemas que calientan agua aprovechando la energia solar que funcionan por
termosifén estan constituidos por materiales rigidos (cobre, aluminio, vidrio)
privilegiando su capacidad de transferir la radiacién solar al agua debido a su alto
coeficiente de transferencia de calor, por sobre los comportamientos ante otras
variables que son afectadas por el clima o entorno, y que inciden en su
funcionamiento. Entre los elementos que afectan en el correcto funcionamiento de una
unidad para calentar agua utilizando la energia solar esta el posible congelamiento del
liquido al interior del panel y la generacién de 6xidos e incrustaciones por el contacto
del agua con el metal. El congelamiento trae consigo una expansién del liquido al
interior del colector con el consecuente dafio del material, provocando fugas en el
sistema. La generacién de oxidos e incrustaciones junto con afectar la salubridad del
agua genera una costra aislante que afecta en la eficiencia del sistema, la cual puede
llegar a tapar las tuberias, impidiendo la recirculacién del fluido. Los problemas
descritos obligan a implementar diversos sistemas para evitar el colapso por
congelamiento, entre estos se cuenta:
¢ La disposicion de liquidos anticongelantes; para 1o que se hace necesario la
implementacién de un intercambiador de calor para sacar el calor desde el
liquido anticongelante que circula por la unidad, hacia el fluido que se desea

utilizar finalmente.
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e Sistemas de drenaje automadtico, donde se vacia el panel cuando la
temperatura es igual o0 menor a 0 °C, o la temperatura de congelamiento del
fluido utilizado.

e Sistema de recirculacién forzada, que hace recircular agua del estanque por el
panel cuando se llega a temperaturas de congelamiento; para lo cual se tiene
gue insertar una bomba y un termostato diferencial. Aumentando el costo, la
complejidad y la posibilidad de falla de la unidad para calentar fluido utilizando

energia solar.

En lo referente a la formaciéon de sarro e incrustaciones, los intercambiadores de las
unidades del estado del arte deben incluir dentro de determinados plazos de operacién
limpiezas profundas al circuito que obligan a su desmantelamiento parcial o completo.
Esto genera elevados costos de mantenimiento, sobre todo si se considera que
habitualmente las unidades deben ser instaladas en lugares de dificil acceso como

terrazas y techumbres.

En el estado del arte existen variadas divulgaciones sobre unidades de intercambio,
todas apuntando a pequenas modificaciones que se desvian del objetivo integral de
este tipo de unidades, que es lograr una utilizaciéon eficiente de la energia solar

disponible.

En el documento CH621622 se divulga un sistema para conectar una serie de tubos
de derivacion a una entrada comin de manera de conformar un intercambiador. La
principal deferencia entre lo divulgado en el documento citado y la presente invenciéon
radica en la composicidn de las uniones del tubo de derivacién y los tubos paralelos. El
documento divulga uniones mecanicas compuestas de tres elementos independientes

que permiten la configuraciéon de un circuito de intercambio. La disposicién de tres
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elementos se mantiene por interferencia mecanica, la cual no permite asegurar el
funcionamiento bajo condiciones de presién del fluido interior, por riesgos de
filtraciones. La interferencia mecanica se basa en la utilizacién del esfuerzo elastico
sobre los componentes durante el montaje. Este esfuerzo elastico se puede ir
perdiendo durante el servicio de la unién y la exposicion del material al calor y

radiacion solar.

El intercambiador de la presente invencién, en cambio, es obtenido por la disposicién
de dos elementos: colector y tubos, unidos por un proceso de termofusién, el que
establece una unién molecular del termoplastico del mismo tipo y calidad que la que se
encuentra en el material mismo de las partes constituyentes. Con esta solucién se
descartan las filtraciones por tratarse de un unico circuito interior, el cual esta facultado
para funcionar a alta presion, permitiendo su conexién directa a redes sanitarias. El
esquema divulgado en el documento citado es utilizado en aplicaciones de colectores
de piscina y en circuitos solares térmicos con circuitos independientes no
presurizados, donde no se requiere de funcionamiento bajo presiones de uso; Un
intercambiador como el divulgado dificilmente resiste las solicitaciones durante
congelamiento y la conexién directa a redes presurizadas, en las que se encuentran
frecuentemente sobre presiones por golpe de ariete o pulsaciones introducidas por los

sistemas de bombeo.

Otro documento del estado del arte que divulga detalles de la conexién del tubo de
derivacion a los tubos paralelos es el CA1291474. Los elementos divulgados
presentan un serpentin compuesto por una cafieria en cuyo corte transversal es
posible distinguir distintos anillos de material (metal, goma y plastico), permitiendo
alcanzar diversas aplicaciones, siendo planteado principalmente como un elemento

que requiere intercambiar el calor de una fuente primaria a una secundaria para su
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aplicacién. De esta manera se explica la disposicion de las tuberias las cuales
obedecen a la logica de la distribucion de un radiador, donde lo que se busca es
generar un circuito que sea capaz de repartir de la manera mas homogénea posible el
calor disipado por los tubos, considerando la existencia de una bomba impulsora y de
un circuito cerrado. La disposicion del circuito cerrado divulgado le permite incorporar
aditivos especiales al fluido previendo un buen comportamiento en el tiempo; esto lo
diferencia notoriamente del sistema de la invencién en estudio, la cual esta disefiada
para prescindir del circuito secundario y de los componentes adicionales, permitiendo
el funcionamiento del sistema con agua de consumo por su interior, privilegiando una
configuracién que permita la mayor captacién solar minimizando las perdidas de
energia. Adicionalmente, la disposicién y composicién de la presente invencién, con
tuberias en forma paralela, permite el funcionamiento ascendente del agua interior

permitiendo el funcionamiento por termosifén.

Un ejemplo de divulgacion mas integral se puede encontrar en el documento
GB2445222. En este documento se divulga un sistema que permite configurar
cubiertas captadoras de sol, sin la necesidad de instalar paneles solares como
elementos extras en la configuracién de la vivienda. Los médulos estdn compuestos
interiormente por una serie de tubos de cobre, los que van soldados con aletas de
cobre captadoras solares, estos se disponen abarcando la mayor superficie de
asolamiento y una disposicion que permita el montaje de estas sobre la techumbre de
las edificaciones. La cubierta de estas tejas es de material plastico. La disposicién no
permite el funcionamiento de los moédulos por termosifén y requiere de la disposicion
de un circuito secundario que aporte a un intercambiador de calor, comandado por una
bomba que permita el movimiento del fluido. En resumen, el producto busca solucionar
la integracién arquitectonica de los paneles solares, apostando por abarcar una gran

superficie de captacion, mas que hacer eficiente el uso de la energia solar en un
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sistema. El sistema de la presente invencion, por contrapartida, esta configurado para
obtener los maximos rendimientos, con el sistema mas simple posible, evitando
intercambiadores de calor secundarios y circuitos complejos, de tal forma de favorecer
el funcionamiento simple del sistema el cual puede conectarse directamente a la red

domiciliaria.

Otro documento del estado del arte, orientado principalmente a elementos
constructivos de la caja corresponde al DE10321422. En este documento se divulgan
las uniones de la caja receptora del intercambiador de calor de un panel solar tipo; en
el documento se establece la disposicién de una pieza angular que permite fijar
mecanicamente los perfiles laterales de la caja; Ademas se establece una pestafia
superior que permite encajar una segunda pieza que por presién sostiene la cubierta
traslucida. La caja expuesta en el documento citado obedece a un disefio de un marco
estructurante rigido para la disposicidon de un panel solar en su interior; el modelo
desarrollado en la presente invencién plantea una caja para obtener el mayor
rendimiento de acuerdo al colector inserto en su interior, es decir, es parte integral del
disefio del colector con el fin de lograr un rendimiento 6ptimo y las caracteristicas de

operacion descritas en los parrafos anteriores.

Todos los documentos descritos se alejan del enfoque integral de la presente
invencidn, y no logran las caracteristicas descritas para esta, es decir, lograr un bajo
costo, bajo mantenimiento y larga vida util, todas estas caracteristicas unidas a una
alta eficiencia, lo que permite unidades compactas y faciles de instalar directamente a

las redes presurizadas de agua sanitaria.

Desde la perspectiva de que las mejores caracteristicas en un circuito de agua

domeéstico o industrial se obtienen cuando se aprovechan las cualidades del panel en
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plenitud, las principales aplicaciones se logran cuando el panel es utilizado conectado
a la presiéon de trabajo de la red de agua o fluido que se desea calentar, usando
circulacién por conveccion o termosiféon, o en su defecto, cuando es complicado
disponer de un estanque de recirculacion aislado justo sobre le panel, se utiliza
circulacién forzada hacia un estanque de recirculacion aislado conectado directamente

a la red, pero ubicado en un lugar arbitrario.

La figura 1 muestra una vista tridimensional de la unidad para calentar agua potable
para consumo doméstico, o agua potable para uso industrial, utilizando la energia
solar. En dicha figura se ha removido una parte del panel traslucido para mostrar la

disposicién de los tubos paralelos.

La figura 2 muestra una vista en corte transversal del la unidad para calentar agua
potable. En dicho corte transversal se pueden apreciar los perfiles que conforman la
caja, el material aislante y la disposicién de tubos paralelos con respecto a la tapa
traslicida. Ademas se encuentra encerrada en un circulo la zona que sera mostrada

en detalle en la figura siguiente.

En la figura 3, se puede apreciar la vista en detalle de la zona encerrada en un circulo
de la figura anterior. En este detalle del corte transversal se pueden apreciar los
detalles del perfil regular que conforma la caja de la unidad recolectora y la disposicién

de la mayoria de los elementos que la componen.

En la figura 4, se puede apreciar una vista en corte de los tubos de distribucion y
recoleccion unidos a los tubos paralelos. En la figura se aprecia como son
interconectadas dos unidades de las que se requieren para conformar el circuito de

agua de una unidad de intercambia de la modalidad preferida de la presente invencion.



WO 2012/016345 PCT/CL2011/000043

La conexién entre los tubos de distribucion se realiza por termofusion y la conexién de
los tubos paralelos se realiza por termofusién en la modalidad preferida, aunque en

una modalidad alternativa pueden conectarse por interferencia.

En la figura 5, se puede apreciar un esquema de conexién de una unidad de
recoleccion en una de las formas mas eficientes y que saca provecho de las
principales ventajas de la presente invencién. La conexién es directa a la red de agua
sanitaria y la circulacion entre el termo y la unidad de recoleccion es por efecto
termosifon, de esta forma no se requieren partes moéviles, siendo la Unica restriccion la
ubicacién relativa del termo con respecto a la unidad recolectora, el que debe ubicar

por encima de la unidad de recoleccion.

En la figura 6, se puede apreciar un esquema de conexién alternativo que tiene la
ventaja de una flexibilidad total para la ubicacién del termo con respecto a la unidad
recolectora. De esta forma el circuito de agua sanitaria esta directamente conectado al
termo y la circulacion entre el termo y la unidad recolectora se realiza por una pequefa

bomba hidraulica.

En la figura 7, se muestra un grafico de ensayos estandar realizados en la unidad
recolectar donde se puede apreciar la eficiencia en el eje vertical, con respecto a la
diferencia entre la temperatura ambiente y la temperatura media normalizada por la

irradiacion que incide normalmente sobre la superficie de la unidad recolectora. El eje

vertical corresponde a la eficiencia y el eje horizontal corresponde a (7, -7, )/1,

donde T  corresponde a la temperatura media del agua, 7, corresponde a la

m

temperatura ambiente e / corresponde a la potencia solar por metro cuadrado que

incide normalmente en la unidad recolectora. La Figura 7 muestra una curva que sélo
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es ligeramente mas vertical que una curva equivalente de una unidad colectora
convencional de tubos de cobre, lo que equivale una sensibilidad ligeramente mas
marcada a aumentos en la diferencia entre la temperatura media y la temperatura
ambiente. Es implica que en aplicaciones donde se requiera agua caliente para uso
domiciliario y recreacional, como en piscinas y bafios, la eficiencia es absolutamente
comparable con las unidades recolectoras convencionales, ya que no se requieren

temperaturas excesivamente elevadas.

Descripcion Detallada de la Invencién

La presente invencidén corresponde a una unidad recolectora de energia solar para
calentar agua en aplicaciones de alta presién y en el que el circuito puede estar
expuesto a temperaturas de congelamiento. La unidad esta compuesta de varios
subsistemas los que integrados logran una eficiencia de recoleccién de energia solar
logradas con unidades mas costosas, y esta caracterizada porque comprende en sus
elementos esenciales una unidad de intercambio de calor de una sola pieza para un
circuito hidraulico, compuesta de tubos paralelos (1) de material polimétrico
conectados adecuadamente en uno de sus extremos a un tubo principal de derivacién
(2) y conectados adecuadamente en el otro de sus extremos, a un tubo principal de
recoleccion (3); ademas comprende como caracteristica esencial una caja estanca (4)
para albergar un numero entero de unidades de intercambio conectadas en serie,
hecha de un perfil de seccion regular (5), armada por escuadras insertables en las
esquinas, con una cara traslucida (6) y la opuesta con una tapa (7) aislada
térmicamente; y el perfil tiene una geometria para conectar la caja a una estructura
portante; y el perfil tiene una geometria adecuada para sostener el material aislante (8)

y los sellos de goma de la parte interior (9) de la cara traslticida (6); el perfil permite el
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montaje de perfiles complementarios (10) sobre el mismo, acoplados por interferencia
elastica y donde los perfiles complementarios (10) comprenden un alojamiento para
sellos de goma de la parte exterior (11) de la cara traslucida (6); finalmente
comprende, como caracteristica esencial, medios para conectar un tubo de
alimentacion de agua (12) a el (los) tubo(s) principal(es) de derivacion y medios para
conectar un tubo de descarga (13) hacia los consumos de agua caliente, a el (los)

tubo(s) principal(es) de recoleccion.

La unidad recolectora de energia solar para calentar agua se configura de manera que
los tubos paralelos (1) tienen una separacion adecuada para la recoleccién de la
energia permitiendo la irradiacién de la mayor cantidad del perimetro del tubo. Esta
dimension se obtiene de un compromiso de adecuada irradiacién y las restricciones
constructivas de los tubos principales de derivacion (2) y recoleccién (3). La normal de
la seccién de los tubos paralelos (1) se localiza en un plano paralelo a la superficie de
la cara traslucida (6) y a la superficie opuesta de la cara opuesta aislada térmicamente
y a una distancia definida de la cara traslicida (6) y apoyada en la cara interna del
material aislante (8). La distancia es definida de modo de asegurar un efecto
invernadero dentro de la caja estanca (4) para evitar las perdidas térmicas durante las

horas en las que no se dispone de radiacién solar.

En la unidad recolectora de energia solar, el tubo principal de derivacién (2) y el tubo
principal de recoleccion (3) son idénticos y tienen un largo y configuracion adecuado
para el proceso de fabricacion por moldeo por inyeccién de un polimero resistente a la
radiacion, presion y las temperaturas de trabajo. De esta forma, esta pieza es unica,
disminuyendo los costros de moldes y matrices y el inventario de partes, lo que facilita
la fabricacién industrializada de las unidades recolectoras. Unidades excesivamente

largas o espesores irregulares requieren de matrices mas complejas con puntos

10
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multiples de inyecciéon y calefactores para evitar uniones de frentes frios. Con un
compromiso entre el largo y el uso de espesores homogéneos se pueden usar moldes
mas sencillos y maquinas de inyeccién menos complejas y econdémicas. Con esto en
mente, los tubos de derivacion (2) y recoleccién (3) tienen conexiones adecuadas para
la conexién de unidades en serie y para la alimentacioén (12) y recoleccién principales
(13). Asi las dimensiones se mantienen dentro de los margenes que permiten la
inyeccion eficiente de la pieza y se garantiza una unién de calidad entre los tubos de
derivacion (2) y descarga (3) de forma de poder construir unidades de recoleccion de
dimensiones requeridas, sin necesidad de inyectar piezas demasiado alargadas. El
proceso de moldeo por inyeccién permite una flexibilidad unica para que cada una de
sus derivaciones (2a) y cada uno de sus recolecciones (3a) sea configurada de
manera adecuada para la conexion de los tubos paralelos (1) de manera de tener una
union estanca resistente a alta presién. En una modalidad preferida, la unidad
recolectora de energia solar para calentar agua utiliza uniones por termofusion, lo que
garantiza una union sin aporte ni contaminacién, donde las propiedades del material
se mantienen inalteradas y finalmente se obtiene una pieza final mono componente

donde la macromolécula de plastico es reconstruida y no se distingue la union.

Siguiendo con una adecuada selecciéon de los procesos de manufactura, para lograr
los objetivos de la presente invencién, los tubos paralelos (1) son fabricados por
moldeo por extrusiéon y son de seccién sustancialmente regular. Esta es una forma
habitual de fabricar grandes volimenes de tubos de seccién regular de manera
homogénea, eficiente y de calidad regular, adecuados para las elevadas exigencias
mecanicas que las elevadas temperaturas relativas y los esfuerzos que se imponen
sobre el material por el congelamiento del liquido en el lumen de los tubos. Este
proceso ademas permite que los tubos paralelos (1) sean cortados a una medida

estandarizada y sus extremos preparados para el proceso de unién a los tubos de
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derivacion (2) y descarga (3) por termo fusiéon. De esta forma se pueden proveer
unidades de recoleccién y descarga de largos adecuados para proyectos particulares,
aunque las medidas estandarizadas son preferibles de modo de producir unidades

similares de bajo costo.

Para la unidad recolectora se ha definido utilizar una cubierta traslicida (6) de la caja
estanca (4) que corresponde a una cubierta traslucida que privilegie la transparencia a
los rayos solares, permitiendo el mejor aprovechamiento de la radiacion incidente en
términos de produccién calérica. En su modalidad preferida se utiliza una plancha de
policarbonato alveolar comercial. Mediante ensayos practicos comparativos se
determind que este material logra un comportamiento similar a su equivalente mas
cercano, el vidrio templado. Sin embargo, la plancha de policarbonato aporta una
resistencia mecanica a los impactos que lo hace preferible para la aplicacién
domiciliaria donde las unidades pueden quedar expuestas a caidas inadvertidas de
objetos o al vandalismo propio de las zonas urbanas de alta densidad poblacional.
Otras alternativas también son factibles de usar, cuando se desee privilegiar el
aprovechamiento de la radiacién solar por sobre consideraciones de resistencia

mecanica.

Una caracteristica importante que permite la aplicacién comercial a gran escala de las
unidades recolectoras es la facilidad de instalacion. Habitualmente se requiere contar
con una estructura portante que soporte a las unidades para ser instaladas en
techumbres y terrazas, sobre todo cuando se aplican las unidades a construcciones
existentes que no consideran tener techumbres con angulos y orientaciones
adecuadas. Para esto la conexidn a la estructura portante de las unidades recolectoras
se hacen en el perfil de seccidén regular (5), el cual es provisto por una muesca

rectangular en la cara lateral externa (5a) de la geometria del perfil. Asi, con la
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utilizacién de una pequefia lenglieta insertable (que no se muestra) es posible sujetar
de manera segura el panel, y removerlo facilmente si es necesario. Si la lengleta es
fija o adecuadamente sujeta por medio de elementos que se requieren remover con
herramientas, se asegura que las unidades no puedan ser sustraidas. Este tipo de
union ademas presenta caracteristicas estéticas compatibles con el montaje en

lugares visibles de hogares residenciales.

Con el fin de poder realizar un ensamblaje industrial de las unidades recolectoras, se
ha provisto una geometria para sostener el material aislante en el perfil de seccion
regular (5) que comprende una zona rectangular con el lado interior abierto (5b),
cubierto con una pequefia aleta (5¢) que se proyecta desde la cara traslicida (6) hacia
la cara opuesta que tiene la tapa (7). De esta forma se afirma el material aislante (8)
en las caras laterales, permitiendo que el armado sea mas facil y consistente, evitando

fallas de ensamblaje y buen rendimiento durante la vida Util de la unidad.

El perfil de seccion regular (5), ademas comprende en su geometria zonas para
sostener los sellos de goma (9) de la parte interior de la cubierta trasltcida (6) del perfil
de seccion regular (5), comprende una cara plana (5d) en contacto con la cara interior
de la cubierta trasltcida que comprende una muesca rectangular (5e) cuya entrada es
mas estrecha que la muesca. Los sellos de goma (9) forman una parte funcional
importante de la unidad, manteniendo una estanqueidad adecuada para evitar el
deterioro del material aislante y la suciedad sobre los tubos paralelos, ambas
situaciones, que disminuyen la eficiencia del panel durante su vida util. Una geometria
similar se provee para sostener los sellos de goma (9) en el perfil complementario (10),
el que comprende una cara plana (10a) en contacto con la cara exterior de la cubierta
traslicida (6) que comprende una muesca rectangular (10b) cuya entrada es mas

estrecha que la muesca. De esta forma se confina rapidamente la cubierta traslucida
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(6) durante el ensamblaje. Ademas entrega una posibilidad de dar mantencién rapida
en caso de requerir cambio de cubierta después de un prolongado periodo de servicio.
La geometria para conectar el perfil complementario (10) al perfil de seccidén regular
(5) comprende una pestarfia de enganche (10c) por introduccion de un borde del perfil
complementario (10) en una muesca (5f) en el borde superior de la cara exterior del
perfil de seccion regular (5), que se proyecta hacia el centro del panel en un plano
paralelo a la cara trasllcida (6); y el posterior enganche por deformacién elastica de
una pestana (10d) del perfil complementario (10) en una aleta (5g) proyectada hacia la
cara traslucida (6) desde el lado menor del perfil de seccién regular (5) que esta en

contacto con la cara traslucida (6).

Durante el ensamblaje, el marco de perfiles comprende una geometria para sostener
la tapa, la cual estd compuesta de una muesca rectangular (5h) donde se inserta el
borde de la tapa (7) y donde uno de los lados de la muesca rectangular (5h) se
proyecta para completar la seccion rectangular del perfil en uno de sus lados menores.
Esto permite un buen sellado y resistencia estructural a la cara posterior del panel, al
estar la tapa (7) afirmada por todo su contorno y no en lugares puntuales como

remaches o tornillos.

Volviendo a los sellos de goma (9 y 11), estos son seccién de geometria regular,
basados en un rectangulo con uno de sus lados mayores (9a) con acanaladuras o
estrias y el otro de sus lados mayores.(9b) con una proyeccion rectangular (9c) que se
aleja del respectivo lado mayor y estd ubicado mas cerca de unos de los lados
menores, cuya base (9d) que la conecta al rectangulo principal es mas angosta que el
ancho general de la proyeccién rectangular (9c¢); y uno de sus lados menores (9e), el
opuesto a la ubicacion de la proyeccién rectangular, termina en forma de cufa. Este

disefio Unico para los sellos interiores (9) y exteriores (11) disminuye las partes del
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inventario y la necesidad de matrices diferentes. Finalmente se elimina un punto de
error, como la instalacion de sellos (9 u 11) cambiados. Para asegurar una larga vida
util, los sellos de goma (9 y 11) son fabricados en goma etileno propileno dieno
monomeérica (EPDM), compatible con la exposicién a la radiaciéon UV y a los factores
climaticos propios de la aplicacion de la unidad recolectora. Adicionalmente, la
geometria definida para el sello (9 u 11) es compatible y complementaria con zonas de
la muesca rectangular (5e) para sostener los sellos de goma de la parte interior (9) de
la cubierta traslucida (6) del perfil de seccidbn regular (5), y compatible y
complementaria con zonas de la muesca rectangular (10b) para sostener los sellos de
goma de la parte exterior (11) en el perfil complementario (10). Asi los sellos de goma
(9 u 11) quedan fijos a dichos perfiles (5 y 10) y su ubicaciéon se mantiene durante las
operaciones de montaje, permitiendo un ensamblado consistente y regular en una

linea de ensamblaje industrial.

Como modalidad alternativa, que no se muestra en las figuras, para el montaje de los
tubos paralelos (1) a los tubos de derivacion (2) y descarga (3) se provee que cada
derivacién (2a) y descarga (3b) tiene resaltes para el ajuste por interferencia de cada
tubo paralelo (1). De esta forma cada tubo paralelo (1) se conecta a su respectiva
derivacion (2a) y descarga (3a), y sobre la zona de ajuste por interferencia se provee

un anillo a presién que asegura la estanquidad de la union a altas presiones.

En la modalidad preferida, los tubos paralelos (1) estan fabricados en polipropileno R,
o polipropileno de ordenamiento aleatorio. Este material se ha seleccionado por sus
caracteristicas que lo hacen aplicable en varias normas nacionales e internacionales a
redes de agua potable. Ademas este material ha sido aplicado extensivamente a
sistemas de regadio en donde es expuesto a condiciones ambientales y de uso por

largos periodos de tiempo expuesto a radiacion UV y altas temperaturas, lo que lo
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hace extensivo a la aplicacion en las unidades de recolecciéon. En la modalidad
preferida los tubos paralelos (1) son de 16 milimetros de diametro exterior nominal y
su espesor se selecciona siguiendo procedimientos estandarizados segun la presion y
temperaturas de trabajo segun la norma chilena NCh 3151 u otro equivalente

internacional.

En su modalidad preferida, la unidad recolectora de energia solar para calentar agua
comprende que los tubos paralelos (1) tienen un largo adecuado segun el largo
requerido de la unidad recolectora y el espacio requerido por la caja y el tubo principal
de derivacion y el tubo principal de recoleccion. El largo exterior de la caja es definido

para las pruebas comparativas de rendimiento en 2130 milimetros.

Adicionalmente, en la modalidad preferida el tubo principal de derivacién (2) y el tubo
principal de recoleccién (3) estan fabricados en polipropileno R. El tubo principal de
derivacion (2) y el tubo principal de recoleccioén (2) tienen 10 derivaciones (2a y 3a)
con una distancia entre ejes de aproximadamente 23 milimetros y un diametro nominal
de 30 milimetros exterior. Las conexiones de la modalidad preferida a través del
proceso de termofusion son disefiadas de acuerdo a los lineamientos de la norma ISO

15874-3.

En una modalidad preferida la cubierta traslicida (6) de la caja corresponde a una
plancha de policarbonato alveolar comercial de 4 milimetros de espesor, la cual se ha
seleccionado en virtud de los requerimientos mecanicos y de aislamiento térmico de la
unidad recolectora. En base a las mismas consideraciones, la tapa (7) aislada
térmicamente comprende una capa interior de material aislante (8) compuesto de lana
mineral de 25 milimetros de espesor, y una lamina de poliéster reforzado que

corresponde a la tapa (7) propiamente tal.
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La unidad recolectora de energia solar para calentar agua esta presupuestada para la
conexion directa de la unidad a un termo (14) presurizado a la presiéon de agua de la
red sanitaria o de uso recreacional, donde el termo (14) esta ubicado sobre la unidad
recolectora de manera de permitir el calentamiento del agua del termo (14) a través de
la circulacién por conveccién o termosifon. Este tipo de aplicacioén es la mas sencilla y

directa y toma provecho de todas las caracteristicas de la presente invencién

Una aplicacion ligeramente diferente corresponde a la conexion directa de la unidad a
un termo (14) presurizado a la presién de agua de la red, donde el termo esta ubicado
en una posiciéon arbitraria respecto de la unidad recolectora y la circulaciéon es
efectuada por una bomba hidraulica (15). Esta opcién puede ser un poco mas costosa
pero permite una localizacion mas discreta de los termos (14), situaciéon que puede ser

deseable en aplicaciones residenciales donde se desea minimizar el impacto visual.

La eficiencia de la unidad recolectora de la presente invencidon en su modalidad
preferida ha sido evaluada extensivamente y es comparable con la eficiencia del
estado del arte para las unidades recolectoras fabricadas en materiales

convencionales.

En la figura 7, se aprecia la curva de rendimiento instantdneo para la unidad

recolectora de la presente invencién, donde el eje vertical corresponde a la eficiencia y

el eje horizontal corresponde a (Tm -T, )/I , donde T, corresponde a la temperatura

n

-T

entrada

media del agua (T )/2 y T, corresponde a la temperatura ambiente, e /

salida
corresponde a la potencia solar por metro cuadrado que incide normaimente en la

unidad recolectora.
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Los elementos descritos como modalidad preferida no limitan ni pretenden restringir el

objeto de proteccion de la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua en aplicaciones de alta

presiéon y en el que el circuito puede estar expuesto a temperaturas de congelamiento

CARACTERIZADA porque comprende:

a)

b)

una unidad de intercambio de calor de una sola pieza para un circuito
hidraulico, compuesta de tubos paralelos de material polimérico conectados
adecuadamente en uno de sus extremos a un tubo principal de derivacién y
conectados adecuadamente en el otro de sus extremos, a un tubo principal
de recoleccion;

caja estanca para albergar un numero entero de unidades de intercambio
conectadas en serie, hecha de un perfil de seccién regular, armada por
escuadras insertables en las esquinas, con una cara traslucida y la opuesta
con una tapa aislada térmicamente; y el perfil tiene una geometria para
conectar la caja a una estructura portante; y el perfil tiene una geometria
adecuada para sostener el material aislante y los sellos de goma de la parte
interior de la cara traslicida; el perfii permite el montaje de perfiles
complementarios sobre el mismo, acoplados por interferencia elastica y
donde los perfiles complementarios comprenden un alojamiento para sellos
de goma de la parte exterior de la cara traslucida;

medios para conectar un tubo de alimentacién de agua a el (los) tubo(s)
principal(es) de derivacion y medios para conectar un tubo de descarga
hacia los consumos de agua caliente, a el (los) tubo(s) principal(es) de

recoleccion.

2. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicaciéon 1

CARACTERIZADA porque los tubos paralelos tienen una separaciéon adecuada para la
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recoleccién de la energia permitiendo la irradiaciéon de la mayor cantidad del perimetro

del tubo.

3. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 1
CARACTERIZADA porque la normal de la seccion de los tubos se localiza en un plano
paralelo a la superficie de la cara traslucida y a la superficie opuesta de la cara
opuesta aislada térmicamente y a una distancia definida de la cara traslicida y

apoyada en la cara interna del material aislante.

4. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacion 1
CARACTERIZADA porque el tubo principal de derivacion y el tubo principal de
recoleccion son idénticos y tienen un largo y configuracién adecuado para el proceso
de fabricacién por moldeo por inyeccién de un polimero resistente a la radiacién,

presion y las temperaturas de trabajo.

5. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 4
CARACTERIZADA porque los extremos de los tubos de derivacién tienen conexiones
adecuadas para la conexidén de unidades en serie y para la alimentacién y recoleccion

principales.

6. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacion 4
CARACTERIZADA porque cada una de sus derivaciones es adecuada para la
conexién de los tubos paralelos de manera de tener una unién estanca resistente a

alta presion.

7. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicaciéon 6

CARACTERIZADA porque la unién es hecha por termo fusién.
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8. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 1
CARACTERIZADA porque los tubos paralelos son fabricados por moldeo por extrusién

y son de seccién sustancialmente regular.

9. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 8
CARACTERIZADA porque los tubos paralelos son cortados a una medida

estandarizada y sus extremos preparados para el proceso de termo fusién.

10. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 1
CARACTERIZADA porque la cubierta traslicida de la caja corresponde a una plancha

de policarbonato alveolar comercial.

11. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 1
CARACTERIZADA porque la cubierta traslucida de la caja corresponde a una plancha

de vidrio templado.

12. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacion 1
CARACTERIZADA porque la conexién a la estructura portante en el perfil de seccién
regular es provista por una muesca rectangular en la cara lateral externa de la

geometria del perfil.

13. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 1
CARACTERIZADA porque la geometria para sostener el material aislante en el perfil
de seccién regular comprende una zona rectangular con el lado interior abierto,
cubierto con una pequefia aleta que se proyecta desde la cara traslicida hacia la cara

opuesta que tiene la tapa.
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14. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacion 1
CARACTERIZADA porque la geometria para sostener los sellos de goma de la parte
interior de la cubierta trasltcida del perfil de seccién regular comprende una cara plana
en contacto con la cara interior de la cubierta traslicida que comprende una muesca

rectangular cuya entrada es mas estrecha que la muesca.

15. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 1
CARACTERIZADA porque la geometria para sostener los sellos de goma en el perfil
complementario comprende una cara plana en contacto con la cara exterior de la
cubierta traslicida que comprende una muesca rectangular cuya entrada es mas

estrecha que la muesca.

16. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 15
CARACTERIZADA porque la geometria para conectar el perfil complementario al perfil
de seccién regular comprende una pestafia de enganche por introduccién de un borde
del perfil complementario en una muesca en el borde superior de la cara exterior del
perfil de seccion regular, que se proyecta hacia el centro del panel en un plano
paralelo a la cara traslicida; y el posterior enganche por deformacién elastica de una
pestafia del perfil complementario en una aleta proyectada hacia la cara traslicida
desde el lado menor del perfil de seccién regular que esta en contacto con la cara

traslucida.

17. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 1

CARACTERIZADA porque la geometria para sostener la tapa comprende una muesca

rectangular donde se inserta el borde de la tapa y donde uno de los lados de la
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muesca se proyecta para completar la seccién rectangular del perfil en uno de sus

lados menores.

18. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 1
CARACTERIZADA porque los sellos de goma son seccién de geometria regular,
basados en un rectangulo con uno de sus lados mayores con acanaladuras o estrias y
el otro de sus lados mayores con una proyeccion rectangular que se aleja del
respectivo lado mayor y esta ubicado mas cerca de unos de los lados menores, cuya
base que la conecta al rectangulo principal es mas angosta que el ancho general de la
proyeccion rectangular; y uno de sus lados menores, el opuesto a la ubicaciéon de la

proyeccion rectangular, termina en forma de cufia.

19. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicaciéon 18
CARACTERIZADA porque los sellos de goma son fabricados en goma etileno

propileno dieno monomérica (EPDM).

20. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacion 6
CARACTERIZADA porque cada derivacién tiene resaltes para el ajuste por

interferencia de cada tubo paralelo.

21. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 20
CARACTERIZADA porque sobre cada tubo paralelo que conecta a su respectiva
derivacion tiene sobre la zona de ajuste por interferencia un anillo que asegura la

estanquidad de la unién a altas presiones.

22. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacion 8

CARACTERIZADA porque los tubos paralelos estan fabricados en polipropileno R.
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23. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicaciéon 22
CARACTERIZADA porque los tubos paralelos son de 16 mm de diametro exterior

nominal.

24. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 23
CARACTERIZADA porqgue los tubos paralelos tienen un largo adecuado segun el largo
requerido de la unidad recolectora y el espacio requerido por la caja y el tubo principal

de derivacion y el tubo principal de recoleccién.

25. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 4
CARACTERIZADA porque el tubo principal de derivacién y el tubo principal de

recoleccioén estan fabricados en polipropileno R.

26. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicaciéon 21
CARACTERIZADA porque el tubo principal de derivacién y el tubo principal de
recolecciéon tienen 10 derivaciones con una distancia entre ejes de aproximadamente

23 mm.

27. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacién 21
CARACTERIZADA porque el tubo principal de derivacién y el tubo principal de

recoleccion tienen un diametro nominal de 30 mm exterior.

28. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacion 10

CARACTERIZADA porque la cubierta traslucida de la caja corresponde a una plancha

de policarbonato alveolar comercial de 4 mm de espesor.
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29. Unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la reivindicacion 1
CARACTERIZADA porque la tapa aislada térmicamente comprende una capa interior
de material aislante compuesto de lana mineral de 25 mm de espesor, y una lamina de

poliéster reforzado.

30. Uso de la unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la
reivindicacion 1, CARACTERIZADO por la conexién directa de la unidad a un termo
presurizado a la presion de agua de la red sanitaria o de uso recreacional, donde el
termo esta ubicado sobre la unidad recolectora de manera de permitir el calentamiento

del agua del termo a través de la circulacién por conveccién o termosifén.

31. Uso de la unidad recolectora de energia solar para calentar agua de la
reivindicacion 1, CARACTERIZADO por la conexién directa de la unidad a un termo
presurizado a la presion de agua de la red, donde el termo esta ubicado en una
posicién arbitraria respecto de la unidad recolectora y la circulacién es efectuada por

una bomba hidraulica.
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