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(54) Title: VACUUM-TUBE SOLAR COLLECTOR WITH OVERHEATING PROTECTION BY MEANS OF A ROTATING
REFLECTOR

(54) Titulo : COLECTOR SOLAR DE TUBOS DE VACIO CON PROTECCION DE SOBRECALENTAMIENTO POR MEDIO
DE REFLECTOR GIRATORIO

(57) Abstract: The aim is to add a device to
vacuum-tube solar collectors so as to prevent
overheating thereof. Figure 1 shows an
illustration summarizing the invention applied,
in this case, to a vacuum-tube collector of the
type consisting of a single glass tube (1) with
heat pipe (2) centred inside the glass tube (1)
and making contact with heat-absorbing fins
(6). The invention is characterized in that the
part of the inner wall of the glass tube (1)
which is hidden from the sun incorporates a
curved reflector (3) with a small thickness
along the entire length of the glass tube (1),
which reflector is secured by means of various
rings (4) and is able to rotate while being
operated by means of a nitinol or bi-metal
torsion spring (5) which is screwed in and
makes good thermal contact with the
evaporator tube of the heat pipe (2) so that,
when the temperature of the evaporator tube of
the heat pipe (2) increases beyond a certain
value, it causes the nitinol spring to change
form, rotate and cause rotation of the reflector
(3), protecting the heat-absorbing fins (6) from
the solar radiation and preventing overheating
of the collector and the solar installation.

Rotation is reversed when the temperature of the evaporator tube (2) drops, the collector remaining in the normal heat supply
condition. This invention is applicable, with certain modifications, to any type of vacuum-tube solar collector according to the
accompanying description. Thus not only is overheating prevented in solar installations, but also the collectors are made more
efficient due to the reflection of the radiation heat losses of the fins back towards themselves by means of the reflector.

(57) Resumen:

[Contintia en la pagina siguiente]
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Propésito: Afiadir un dispositivo a los colectores solares de tubo de vacio de manera que evite su sobrecalentamiento. La fig 1
representa un resumen de Ia invencidn aplicada, en este caso, a un colector de tubos de vacio del tipo de un tnico tubo de cristal
(1) con heat pipe (2) (tubo de calor) centrado en el tubo de cristal (1) y en contacto con aletas absorbentes(8). Caracterizado
porque en la parte oculta al sol de Ia pared interior del tubo de cristal (1), incorpora un reflector (3) curvo de fino espesor a todo
lo largo del tubo de cristal (1), sujeto por varios aros (4), que puede girar accionado por un muelle de torsion (5) de nitinol o
bimetal, enroscado y en buen contacto térmico con el tubo evaporador del heat pipe (2), de forma que cuando la temperatura del
tubo evaporador del heat pipe (2) aumenta por encima de un cierto valor, provoca que el muelle de nitinol cambie de forma, gire y
haga girar al reflector (3), protegiendo las aletas absorbentes(6) de Ia radiacién solar y evitando el sobrecalentamiento del colector
y la instalacion solar. El giro se invierte cuando Ia temperatura del tubo evaporador (2), desciende, quedando el colector en
situacién normal de aporte de calor. Esta invencién es aplicable, con ciertas modificaciones, a cualquier tipo de colector solar de
tubos de vacio segin Ia descripcion adjunta. Asimismo no sélo evita el sobrecalentamiento en las instalaciones solares, sino que
ademas, proporciona mas rendimiento a los colectores debido a Ia reflexién de las pérdidas térmicas por radiacién de las aletas
hacia si mismas proporcionada por el reflector.
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TITULO ADE LA INVENCION: Colector solar de tubos de vacio con proteccion de
sobrecalentamiento por medio de reflector giratorio.

DESCRIPCION
Estado de la técnica

La capacidad de control de aporte o no de calor de un colector es muy importante en una
instalacién solar térmica. Si el colector esta siempre aportando calor sin poder detenerlo,
los costes suben, el rendimiento baja y la fiabilidad y durabilidad de la instalacién

decrecen.

Un colector que aporte calor sin poder. detenerlo ]leva asoc1ados los siguientes

inconvenientes:
MiAs costes de disefio e instalacién: El1 dlseno de la instalacién se hace més complejo

y caro debido a la previsidon del exceso de temperatura, con instalaciones adicionales
como valvulas de seguridad, sobred1mens1onam1ento de los vasos de expans1on

soldaduras mas resistentes, etc.

Acorta el rendimiento y la vida 1til de la instalacién: Toda instalacién solar térmica

en general sufre cuando es sometida a elevadas temperaturas. Los colectores

pierden rendimiento y se deterioran. El anticongelante que lleva hab1tua1mente el

agua de la instalacién se degrada con las altas temperaturas poniendo en pehgro
- toda la 1nsta1ac1on al quedar desproteglda ante las heladas.

Imposibilidad de poder dimensionar adecuada'mente la instalacién solar térmica .
para calefaccitn, pues se necesita mucha superficie de captacmn y estd’ representa
un problema de sobrecalentamento en verano. :

Muchos otros problemas no menc10nados aquiy que resultan ev1dentes al sufru' la
instalacién temperaturas muy supenores para la que fue dlsenada :

Todos estos problemas ‘se traducen tamblen en. costes para prevemrlos por lo que el
precio de una instalacién solar térmica actual seria mas econdmico si la cantldad de
calor aportada por los colectores estuv1era controlada

Existen actualmente bastantes med_ios de prevencién de sobrecalentamiento de las:
instalaciones solares. Algunos de estos medios‘que se emplean habitualmente pueden
ser: : o : S

Cubrir los colectores manualmente
Desventajas: Se sigue produciendo sobrecalentamiento cuando no se cubren En caso

de colocacidén en tejados inclinados los colectores estan en accesos: dlﬁcﬂes Coste de
las cubiertas. - _ :

Inclinar los colectores més de lo habitual de forma que en verano no.den tanto calor.
Desventajas: No evita el sobrecalentamiento en todas las ocasiones. Disminuye el
rendimiento de la instalacién al no situar los colectores en a4ngulo 6ptimo.

Poner menos colectores de los necesarios.
Desventajas: No evita el sobrecalentamiento en todas las ocasiones. Poca energla -

aportada por la mstalacmn cuando es requerida.

Instalar equipos de disipacién de calor.
Desventajas: coste de los equipos. Sobrecalentamiento en caso de fallo de.bomba.
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Hacer circular el agua por una piscina.

Desventajas: No es aplicable a viviendas sin piscina. Uso de la bomba innecesario
cuando no se usa la piscina. Sobrecalentamiento en caso de fallo de la bomba.

Tirar agua caliente e introducir agua fria.
Desventajas: Consumo de agua innecesario. Sobrecalentamiento en caso de fallo de
la bomba.

Vaciar los colectores del fluido de trabajo.
Desventajas: Costes de instalacién. Sobrecalentamiento en seco de los colectores.

Otros sistemas m4s sofisticados que, en general, llevan asociados costes.
Ete.

La presente invencién trata de simplificar el problema creando un colector que sea
capaz de dejar de aportar calor a la instalacién solar y que al mismo tiempo sea fiable y
més econémico que cualquiera de los métodos anteriores para que su fabricacién sea
rentable.

Explicaciéon

Modelos con reflector sujeto por aros

Modelo 1 Tubo de vacio de un tnico cristal con heat pipe

Se expone en esta seccién la aplicacién de la invencién a un colector de tubos de vacio
del tipo de un solo cristal con aletas absorbentes adosadas a un tubo evaporador heat
pipe (en adelante llamado heat pipe o tubo de calor), y en las secciones siguientes varias
sencillas modificaciones de forma que la invencién sea aplicable a cualquier otro tipo de
colectores de tubo de vacio.

FIG. 1y 2

Las fig. 1 y 2 muestran este tipo de colector. Un solo tubo de cristal(1) al que se le ha
hecho el vacio en el interior. Dentro de él estd el heat pipe(2). Este heat pipe lleva
adosadas unas aletas(6) tratadas con material absorbente de la radiacién que
transmiten el calor por contacto térmico al heat pipe(2).

La presente invencién introduce un reflector(3) de aluminio o acero inoxidable, o
cualquier material que soporte temperaturas de hasta 200°C, dentro del tubo de
cristal(1). La forma de este reflector(3), de delgada pared, es aproximadamente
semicircular y recorre el tubo de cristal(1) en casi toda su longitud. La misién principal
de este reflector(3) es proteger las aletas absorbentes(6) de la radiacién solar una vez
rotado ciertos grados dentro del tubo de cristal(1). A mayor rotacién del reflector(3)
menor absorcién de las aletas(6), y en caso de ser rotado 180 grados la radiacién no sera
absorbida en absoluto por las aletas(6), dejando de aportar el colector calor a la
instalacién. La misién secundaria de este reflector(3), cuando se encuentra en su
posicién inferior sin haber rotado atin, es reflejar la radiacién infrarroja de las aletas o
partes absorbentes de la radiacién hacia si mismas, con el objeto de evitar pérdidas
térmicas por radiacién, aumentando por tanto, el rendimiento del colector.
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FIG. 3

El giro del reflector(8) es accionado por un muelle de torsién(5) de bimetal o nitinol
(aleacién de nickel-titanio) o cualquier otra aleacién que cambie de forma con la
temperatura (en adelante aqui llamado muelle de nitinol) que est4 enroscado y en buen
contacto térmico con el heat pipe(2).

El aumento excesivo de temperatura del heat pipe(2) produce un giro del muelle de
nitinol(5), al cambiar su forma por este aumento de temperatura. El muelle de nitinol(5)
s6lo puede girar por su extremo largo(8), ya que el otro extremo corto(9) esta anclado al
heat( p)ipe(Z) por medio de una abrazadera(10) o anilla de presién o soldada al heat
pipe(2).

El extremo largo del muelle de nitinol(8) est4 enganchado con el primer aro(4) que, a su
vez, estd anclado al reflector(3) por medio de sus tres pestaiias(7), de forma que el giro
del muelle de nitinol(5) provoca el giro del reflector(3). Cuanto més gire el reflector(3)
menor serd la radiacién absorbida por las aletas(6) y menor serd la temperatura
transmitida al heat pipe(2). Al descender la temperatura del heat pipe(2) llegara un
momento en que el muelle de nitinol(5) no gire mas y se estabilice. Esta temperatura
de estabilizacion sera tal que evite el sobrecalentamiento del colector. En la fig. 3 se ha
situado el muelle de nitinol cercano al extremo del tubo de vacio, si bien se puede situar
también en otros lugares a lo largo del tubo, enganchédndose a cualquiera de los aros.

FI1G. 4

La fig. 4.1 muestra el reflector(3) cuando todavia no ha empezado su giro y se encuentra
en la parte inferior del tubo de cristal(1), bajo las aletas(6).

La fig. 4.2 muestra el reflector una vez girado 180 grados y situado en su posicién mas
alta, cubriendo las aletas totalmente de la radiacién solar. Aunque esta figura muestra
un angulo rotado de 180 grados para mejor comprensién del cubrimiento de las aletas,
no necesariamente se alcanzara este giro. El giro se detendré cuando la temperatura del
heat pipe se estabilice.

Debido a que el muelle de nitinol(5) se ensancha con el giro, puede perder minimamente
parte del contacto térmico con el heat pipe(2). Es deseable que el muelle de nitinol esté
en maximo contacto posible con el heat pipe(2) para que este le transmita su
temperatura por contacto térmico. KEste maximo contacto se puede lograr aplicando
pasta termoconductora entre el muelle de nitinol(5) y el heat pipe, o incluso, si fuera
necesario, introducir unos anillos flexibles de cobre (no dibujados) entre el muelle de
nitinol(5) y el heat pipe(2) con objeto de aumentar el contacto térmico entre ambos. Este
contacto térmico del muelle con el heat pipe es necesario en los tubos de vacio de un solo
cristal, ya que el muelle se encuentra dentro del vacio, y no hay transferencia de calor
en el vacio, sin embargo no es necesario dicho contacto térmico en caso de tubos de vacio
de doble cristal, ya que en el interior del tubo interior (14) hay aire.

FIG. 5

El reflector(3) podria caer por su propio peso al ser girado y hacer contacto con las
aletas(6). Esto no es deseable puesto que habria una pérdida térmica por conduccién
desde las aletas(6) hacia el tubo de cristal(1) por medio del contacto térmico con el
reflector(3). Por ello se han afiadido unos aros(4) de aluminio, acero (o cualquier otro
material que soporte temperaturas del orden de 200°C) de fina pared y espesor, fijados
al reflector, por ejemplo, por medio de tres pestafias(7) que se doblan una vez
introducidas en las ranuras del reflector(3) provistas para ello, o por cualquier otro
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método. Es de sefialar que estos aros proporcionan una ventaja afiadida, y es evitar el
contacto térmico del reflector(8) con el tubo de cristal(l), aumentando de esta manera la
radiacién de las aletas hacia ellas mismas, e incrementando el rendimiento del colector.
El reflector(3) queda en el vacio, muy cerca de la pared interior del tubo de cristal(l), sin
llegar a contactar con él debido a que entre ellos se hayan interpuestos los aros(4).
Todos los aros(4) son iguales excepto el que se engancha con el muelle (en el caso de 1a
fig. 5, el primer aro, pero puede ser cualquier otro), que debe tener un anclaje especial,
por ejemplo, otra cuarta pestafia (no dibujada) con un agujero por donde se introduzeca la
punta larga(8) del muelle de nitinol(5) y quede enganchado.

F1G. 6

Si el muelle(5) es de nitinol de una sola memoria de forma, éste girara con el aumento
de temperatura, pero no volvera a su posicién inicial cuando la temperatura descienda.
Para ello debe ser ayudado por otro muelle(11) normal de acero, en forma espiral o de
torsién. Este muelle de acero(11) puede ir situado en cualquier posicién, incluso encima
y enroscando el muelle de nitinol(5). En la figura se ha dibujado un muelle de acero de
torsién(11) situado a continuacién del muelle de nitinol(5).

En caso de que el muelle(5) sea de bimetal o de nitinol con dos memorias de forma, no es
necesario afiadir ningin otro muelle de acero, ya que estos tipos de muelles regresaran
por si mismos a su posicién inicial con el descenso de la temperatura.

El giro del reflector debe ser tal que al hacerlo en un sentido proporcione una protecciéon
de sobrecalentamiento correcta, y en sentido contrario, cuando se trata de aportar calor
a la instalacién, no oculte en absoluto las aletas de la radiacién solar. Es por ello que el
muelle de nitinol o bimetal, debe ser dimensionado correctamente, tanto en su forma
como en su grado de torsién con la temperatura. Asimismo la longitud del arco del
reflector debe ser la adecuada, no necesariamente de 180 grados, puesto que con menor
arco se puede conseguir evitar el sobrecalentamiento. Estas medidas de los muelles y
reflectores dependen, en parte, del tipo de tubo que se trate.

Modelo 2: Tubo de vacio de un solo cristal con tuberia concéntrica

F1G. 7

En este tipo de tubo de vacio no existe el heat pipe, en vez de ello se sustituye por dos
tuberias concéntricas(12 y 13). Una de ellas lleva el fluido de trabajo en un sentido y la
otra en sentido contrario. El muelle de nitinol(5) habra de ser enrollado y fijado a la
tuberia exterior(18). El funcionamiento sera el mismo que en el modelo 1.

Modelo 3 Tubo de vacio de doble cristal concéntrico con heat pipe centrado
FIG. 8

El reflector(3) est4 situado al vacio entre dos tubos concéntricos de cristal (1 y 14), por
tanto el extremo largo del muelle de nitinol(8) no puede estar enganchado directamente
al reflector(8), ya que esti el cristal por medio. Para poder mover el reflector(3), el
extremo del muelle de nitinol(8) lleva sujeto un imén norte(16) que atrae a otro iman
sur(17), a través del cristal concéntrico interior(14) fijado a uno de los aros(4) que sujeta
el reflector(3). El giro del imén norte(16) hace girar al iman sur(17), a través del cristal,
haciendo girar el reflector. El iman sur(17) puede ser sustituido por una pieza de hierro
o con alto contenido en hierro, de forma que sea atraida por el iman norte(16).

Al estar estos imanes sometidos a altas temperaturas y necesitar bastante poder de
atraccidn magnética, deben ser imanes de neodimio tratados para soportar altas
temperaturas o bien de samario u otros imanes.
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Modelo 4: Tubo de vacio de doble cristal concéntrico con tuberia en forma de U

FI1G. 9

Este tipo de tubo no incorpora un heat pipe, en vez de ello el fluido de trabajo fluye por
una tuberia en forma de U(18) alojada en el tubo de cristal interior(14) y recorriendo
toda su longitud, haciendo contacto térmico con él por medio de unas planchas de
aluminio moldeadas (no dibujadas para este modelo). Una pieza de cobre o aluminio(19)
es interpuesta entre las dos tuberias con un buen contacto térmico, bien soldada o sujeta
por presién. El muelle de nitinol(5) en este caso est4 enrollado en esta pieza(19). Aunque
el girvo del reflector (3) esté limitado a algo menos de 180 grados, debido al choque del
extremo del muelle largo de nitinol(8) con la tuberia en U(18), el sobrecalentamiento se
puede evitar eficazmente, por no ser necesario alcanzar el giro de 180 grados.

Por ser tubos concéntricos se proceders a colocar imanes como en el modelo 3.

Modelo 5° Tubo de vacio de doble cristal concéntrico con heat pipe descentrado

FIG. 10

Este tipo de tubo es el mismo que el modelo 3 excepto porque el heat pipe(2) se
encuentra descentrado. La invencién se adapta a este tipo de tubo de la misma manera
que en el modelo 4, pero la pieza de aluminio o cobre es ahora mas corta(20) y va sujeta o
soldada al heat pipe(2).

Modelo 6° Tubo de vacio de doble cristal concéntrico sin heat pipe ni tuberias en su
interior, con fluido de trabajo en su interior.

Aunque este tipo de tubos suele usarse para los conocidos “termosifones”, que
incorporan el acumulador horizontalmente en su parte superior, con los tubos
insertados directamente en el acumulador, también pueden usarse para realizar
colectores, que suelen ser de bajo coste al no soportar mucha presién.

En este tipo de tubos el interior de los mismos estd relleno directamente de fluido de
trabajo, transfiriendo calor al cabezal por efecto termosifén. La invencién es aplicable a
este tipo de tubos de la misma forma que en el modelo 3, pero con el muelle de nitinol
sumergido dentro del fluido de trabajo, de forma que el excesivo aumento del fluido de
trabajo dentro del tubo provocari el giro del muelle de nitinol. En este caso, al no haber
heat pipe donde situar el muelle de nitinol, se proveera a la invencién de una pieza con
un eje central (no dibujada) de metal sencilla, que se ajuste por presién en las paredes
del tubo interior y que pueda alojar y permitir el libre giro del muelle de nitinol.

Modelo 7° Tubo de vacio de doble cristal concéntrico sin heat pipe ni tuberias en su
Interior provisto de liguido que actia de transmisor del calor al vaporizarse.

En estos tubos existe una pequefia cantidad de liquido dentro del tubo de cristal interior
que se evapora al aumentar la temperatura del tubo, actuando todo el tubo como el
evaporador de un heat pipe. Este tubo interior se halla cerrado por ambos extremos,
sobresaliendo del tubo exterior por su extremo superior y actuando dicha parte como
condensador del heat pipe. El tubo interior suele estar al vacio para controlar la
temperatura a la cual empieza a vaporizarse el liquido de su interior.

La invencién se adapta a este tipo de tubo de igual forma que el modelo 6 pero el muelle
se encuentra sumergido dentro del vapor que asciende por el tubo(14). Girando o no
dependiendo de la temperatura del vapor.
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Modelos con reflector sujeto sin aros para tubos de vacio de doble cristal concéntrico

FiG.11,12y 13

Estos modelos son validos para cualquier tubo de vacio de doble cristal concéntrico.

Se puede sujetar el reflector(3) sin utilizar aro alguno de la siguiente manera’ El
reflector(3) lleva unidos cuatro cilindros de hierro con puntas(22) (o metal con alto
:contenido en hierro de forma que sea atraido por imanes), dos de ellos a la misma altura
cerca del extremo superior del tubo(14) cerca del cabezal y dos, también a la misma
altura, pero cerca del extremo inferior del tubo(14). Estos cilindros(22) estan sujetos al
reflector(3) de forma que puedan girar libremente por sus puntas, bien cortando,
doblando y perforando el reflector, de forma que las puntas entren libremente en las
partes dobladas (caso de la fig. 11 y 12), o bien con unas piezas de metal, no dibujadas,
que alojen a los cilindros(22) y les permitan girar libremente. Estas piezas se ajustaran
por presion al reflector(8).

Los cilindros son movidos por dos imanes(21) en forma de “V”, preferiblemente de
neodimio, con un agujero por donde se introduce el heat pipe(2), de forma que puedan
girar libremente sobre él. Estos imanes son movidos por dos muelles de nitinol(5) y
estan anclados a uno de sus extremos. A su vez, estos muelles estan anclados, por el otro
extremo, al heat pipe(2) por medio de unas anillas de presién(10) o soldadas. El giro de
los muelles de nitinol provoca el giro de los imanes, que atrae a los cilindros a través de
la pared de cristal de tubo interior(14) y los hace girar. Los cilindros cuando giran, como
si de una rueda se tratase, lo hacen apoyandose en la parte exterior del tubo de cristal
interior. Los cilindros pueden hacerse algo méas delgados en su parte central(22B) con
objeto de conseguir que la capa absorbente de radiacién de la superficie del cristal
interior se dafie lo menos posible con el giro de los cilindros.

El reflector puede girar de esta forma sobre el tubo interior de cristal sin caerse cuando
gira, debido a la atraccion de los imanes con los cilindros.

Para centrar el heat pipe en el tubo de cristal interior se incorporaran dentro del mismo
tres planchas alargadas de aluminio(23) moldeadas segtn la forma de la fig. 13. Estas
planchas, también objeto de reivindicacién, no sblo permiten centrar el heat pipe, sino
que ademis proporcionan un rendimiento més efectivo del colector, al transferirse el
calor del interior del tubo(14) y de las paredes internas del tubo(14) simultdneamente a
lo largo de sus seis radios curvos, mejorando las pérdidas por radiacién del tubo interior
de cristal al ser menor la diferencia de temperatura entre el tubo de cristal interior y el
heat pipe.

Estas planchas serin cortadas longitudinalmente a una medida tal, que permita
intercalar entre ellas los muelles de nitinol y los imanes.
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REIVINDICACIONES:

1- Colector solar del tipo de tubos de vacio de un solo cristal(1) que transfiere la
energia radiante del sol al fluido de trabajo por medio de aletas absorbentes(6) en
contacto con un heat pipe(2)(tubo de calor), caracterizado porque incorpora un
reflector curvo(3) de delgado espesor a lo largo del tubo de cristal(1), de arco menor
o igual a 180 grados y didmetro algo menor que la pared interior del tubo de
cristal(1), situado en la parte oculta al sol y contenido en aros envolventes(4)
enclavados al mismo con varias pestafias(7), o por medio de piezas de presién, de
forma que pueda girar en el interior del tubo de cristal(1) empujado por un muelle
de torsién(5) de bimetal o nitinol (o cualquier aleacién que cambie de forma con la
temperatura), enroscado en el heat pipe(2) con buen contacto térmico y enganchado
al reflector(3) por su extremo largo(8) y por el otro corto(9) al heat pipe(2) por medio
de una abrazadera(10) o anilla de presién o soldada. Un aumento de temperatura
del heat pipe(2) hace girar el muelle de nitinol(5) y este, a su vez, gira el reflector(3).
Este giro del reflector(3) oculta las aletas absorbentes(6) de la radiacién solar
evitando el sobrecalentamiento del fluido de trabajo, y es reversible en funcién de
la temperatura del heat pipe(2), de forma que en situacién normal de aporte de
calor del colector, el reflector(8) retorna a su posicién inicial en la parte oculta al sol
debajo de las aletas absorbentes, por si mismo en caso de utilizar un muelle de
bimetal o de nitinol con dos memorias de forma, o bien por medio de otro muelle de
acero(11), en caso de un muelle de nitinol(5) (o cualquier otra aleacién que cambie
de forma con la temperatura) de una sola memoria de forma. Ademéas de la
protecciéon de sobrecalentamiento, esta invencién tiene por objeto aumentar el
rendimiento del colector cuando el reflector(3) esta situado en su posicién inferior
normal de aporte de calor, bajo las aletas(6), al reflejar las pérdidas térmicas por
radiacién de las aletas(6) hacia si mismas, siendo optimo el aumento de
rendimiento debido al hecho de que el reflector(3) no esté en contacto con el tubo de
cristal(1), al existir una separacién, al vacio, creada por los aros(4) interpuestos
entre la pared interior del tubo de cristal(1) y el reflector(3).

2 Colector solar del tipo de tubos de vacio de un solo cristal(l) que transfiere la
energia radiante del sol al fluido de trabajo por medio de aletas absorbentes(6)
conectadas térmicamente a una tuberia coaxial(12 y 13) por donde circula dicho
fluido, en un sentido por la tuberia interior(12) y en el otro por la exterior(13),
caracterizado segin la reivindicacién primera excepto porque el muelle de bimetal
o nitinol(5), esta enroscado y anclado en la tuberia exterior(13).

3 Colector solar del tipo de tubos de vacio formado por dos tubos de cristal
concéntricos(1 y 14) entre los cuales se ha hecho el vacio, ¥ que transfiere la energia
radiante del sol al fluido de trabajo por medio de un heat pipe(2) en contacto
térmico con el tubo de cristal interior(14) por medio de planchas moldeadas de
aluminio(23), caracterizado segin la reivindicacién primera excepto porque el
reflector(3) se haya situado entre los dos cristales concéntricos(l y 14) y porque el
extremo largo del muelle de nitinol(8) no se engancha ni empuja directamente al
reflector(3) para girarlo, sino que lo hace indirectamente a través de un iman
norte(16) anclado a él que atrae a otro iman sur(17), a través del cristal concéntrico
interior(14), y anclado al aro(4) que sujeta el reflector(3). Esta atraccién magnética
de ambos imanes a través del cristal permite que el reflector(3) en el interior del
vacio, sea girado y oculte del sol el tubo interior(14), evitando el
sobrecalentamiento del colector.

4 Colector solar del tipo de tubos de vacio formado por dos tubos de cristal
concéntricos (1 y 14) entre los cuales se ha hecho el vacio, vy que transfiere la
energia radiante del sol al fluido de trabajo por medio de una tuberia en forma de U
(18) que recorre el tubo interior de cristal(14) en toda su longitud y por la que fluye
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dicho liquido, estando en contacto térmico con dicho tubo de cristal(14) por medio
de unas planchas moldeadas de aluminio, caracterizado segin la reivindicacién
tercera excepto porque el muelle de bimetal o nitinol(5) est4 enroscado y anclado al
eje central de una pieza de cobre o aluminio(19) en buen contacto térmico, sujeta
por presién o soldada, con al tuberia en forma de U(18).

5 Colector solar del tipo de tubos de vacio formado por dos tubos de cristal
concéntricos(l y 14) entre los cuales se ha hecho el vacio, y que transfiere la energia
radiante del sol al fluido de trabajo por medio de un heat pipe(2) situado
descentrado cerca de la pared del tubo de cristal interior(14) estando en contacto
térmico con dicho tubo por medio planchas moldeadas de aluminio, caracterizado
seglin la reivindicacién tercera excepto porque el muelle de bimetal o nitinol(5) esté
enroscado y anclado en el eje de una pieza de cobre o aluminio(20) en buen contacto
térmico, sujeta por presién o soldada, con el heat pipe(2).

6 Colector solar del tipo de tubos de vacio formado por dos tubos de cristal
concéntricos(l y 14) entre los cuales se ha hecho el vacio, y que transfiere la energia
radiante del sol al fluido de trabajo por medio de un heat pipe(2) en contacto
térmico y centrado con el tubo de cristal interior(14) por medio de planchas
moldeadas de aluminio(23), caracterizado porque incorpora un reflector curvo(3) de
delgado espesor a lo largo del tubo de cristal(1), de arco menor o igual a 180 grados
y didmetro algo menor que la pared interior del tubo exterior de cristal(1), situado
entre los dos cristales concéntricos (1 y 14) en la parte oculta al sol, y que lleva
adosados cuatro cilindros con punta(22) de hierro o material con alto contenido en
hierro, que pueden girar libremente sujetos por sus puntas al reflector, situados dos
de ellos a la misma altura cerca del extremo exterior del tubo y los otros dos
también a la misma altura pero cerca del extremo opuesto, y que son movidos por el
campo magnético a través del cristal interior (14) de dos imanes(21) en forma de
“V” situados a la misma altura que los cilindros, que a su vez son movidos por dos
muelles de nitinol o bimetal (o cualquier material que cambie de forma con la
temperatura), enroscados en el heat pipe(2), sujetos por un extremo por medio de
unas abrazaderas(10) o anillas de presién o soldadas al heat pipe(2) y por el otro
anclados a los imanes(21). Un aumento de temperatura del heat pipe(2) o del
interior del tubo de cristal(14) hace girar los muelles de nitinol(5), girando los
imanes y girando el reflector. Este giro del reflector(3) oculta la superficie del
cristal interior(14) de la radiacién solar evitando el sobrecalentamiento del tubo
interior(14), y es reversible en funcién de la temperatura de este tubo(14), de forma
que en situacién normal de aporte de calor del colector, el reflector(3) retorna a su
posicién inicial en la parte oculta al sol, situdndose por debajo del tubo interior de
cristal(14), por si mismo en caso de utilizar un muelle de bimetal o de nitinol con
dos memorias de forma, o bien por medio de otro muelle normal de acero(11), en
caso de un muelle de nitinol(5) (o cualquier otra aleacién que cambie de forma con
la temperatura) de una sola memoria de forma.

7 Colector solar del tipo de tubos de vacio formado por dos tubos de cristal
concéntricos(l y 14) entre los cuales se ha hecho el vacio, y que transfiere la energia
radiante del sol al fluido de trabajo por medio de una pequefia cantidad de liquado
dentro del tubo interior de cristal(14), que se evapora al aumentar la temperatura y
que asciende por el tubo hasta su extremo mas alto, que esti en contacto con el
fluido de trabajo, cediendo el calor a dicho fluido por condensacién, caracterizado
segln la reivindicacién sexta excepto porque los muelles de nitinol y los imanes se
sujetan y giran libremente sobre el eje de una pieza anclada por presién dentro del
tubo interior, inmersa en el vapor que asciende por el tubo.

8 Colector solar del tipo de tubos de vacio formado por dos tubos de cristal
concéntricos(1 y 14) entre los cuales se ha hecho el vacio, y que transfiere la energia
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radiante del sol al fluido de trabajo que esta dentro de él, ascendiendo dicho fluido
por efecto termosifon, caracterizado segtin la reivindicacién sexta excepto porque
los muelles de nitinol y los imanes se sujetan y giran libremente sobre el eje de una
pieza anclada por presién dentro del tubo interior, inmersa en el fluido de trabajo.

9 Colector solar del tipo de tubos de vacio formado por dos tubos de cristal
concéntricos(1 y 14) entre los cuales se ha hecho el vacio, y que transfiere la energia
radiante del sol al fluido de trabajo por medio de un heat pipe(2) centrado en el
tubo por medio planchas de aluminio, en contacto con él, y a lo largo del interior del
tubo de cristal interior(14) caracterizado porque estas planchas(23) son miltiples,
tres o més, con una seccién de forma radial, comsiguiendo un aumento del
rendimiento del colector al ceder més rapidamente el calor procedente del tubo de
cristal interior(14) hacia el heat pipe(2) a través de los miltiples radios de las
planchas, evitando pérdidas por radiacién del tubo(14), al conseguir un descenso de
su temperatura. Los radios de las planchas de aluminio(23) pueden ser curvos o
rectos, si bien es preferible que sean curvos, especialmente cuando su nimero es
bajo, seis u ocho, con objeto de que exista separacién enire ellos para una mejor
absorcién del calor dentro del tubo interior(14),
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