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@Resumen:

La presente invencion da a conocer un muro captador
de energia del tipo que comprende: una cara exterior
destinada a recibir radiacién solar; y una cara interior
opuesta a dicha cara exterior orientada hacia un
habitaculo; dicho muro captador de energia
comprendiendo entre dichas caras exterior e interior
una capa PCM que dispone de material PCM y un
circuito de aire disponiendo dicho circuito de aire una
salida de aire hacia el habitaculo y estando el muro
captador de energia dotado de medios de conduccion

térmica entre el circuito de aire y la capa PCM.
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DESCRIPCION

MURO CAPTADOR DE ENERGIA

Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un muro captador de energia, en concreto, la
presente invencidn se refiere a un muro con capacidad de captacién de energia siendo dicho

muro un elemento constructivo con captacion de energia de forma pasiva.

Antecedentes de la invencion

En los ultimos tiempos la sociedad, a través de programas divulgativos, ha tomado
conciencia sobre la necesidad de ahorrar energia y de hacer un uso eficiente de la misma. En

este sentido es evidente el crecimiento del uso de las energias renovables.

En este sentido, existen diversos proyectos para mejorar el consumo energético, por
ejemplo, en edificios con el objetivo de tener un consumo energético en calefaccion y

refrigeracion sea casi nulo.

Los sistemas de acondicionamiento pasivo han estado siempre presentes en el
comportamiento tanto de los seres humanos como de la mayoria de los animales. Desde la
actitud mas elemental de buscar la proteccién en cuevas ante los factores climaticos, a las
més evolucionadas de reproducir lo que la naturaleza proporcionaba en el lugar, con las
dimensiones y la forma deseadas. Estos hechos constructivos simples dieron lugar gracias a
la experiencia transmitida de generacién en generacion, a lo que, partiendo de la arquitectura

popular, llegara a ser la arquitectura pasiva y biocliméatica.

La arquitectura solar pasiva, posee sistemas, que permiten un ahorro energético
necesario en una sociedad econémicamente cada vez mas consciente de la importancia que
tiene el cuidado de nuestro planeta. Por ejemplo, son conocidos elementos tales como el Muro

Trombe.

El Muro Trombe, dado a conocer en la Patente Estadounidense US246626, es un muro
en el que se absorbe la radiacion solar en la cara exterior y se transfiere este a través de una

pared por conduccion hasta la cara interior del muro.

La presente invencion se refiere a un colector solar de aire. El colector solar de aire es
un sistema solar pasivo sencillo que implica la captacién de la energia del sol por una

superficie vidriada que son dimensionadas para cada orientacion y en funcién de las
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necesidades de calor del edificio o local a climatizar, para posteriormente ser acumulada en

un circuito de absorcion de aire y cedida al interior

Hasta la fecha, investigadores y universidades, viendo el potencial de la temética han
qguerido centrarse en los colectores solares, asi como los materiales de cambio de fase
trabajados desde la ingenieria. De entre los estudios méas recientes y significativos nos
encontramos con una serie de articulos publicados en dos de las revistas de mayor impacto
internacional entre el aflo 2000 hasta nuestros dias, Energy and Building y Renewable &
Sustainable and Energible. Destaca el Instituto de Tecnologia de Massachusetts, apoyado en
ocasiones por entidades relevantes como la Universidad del Rey Fahd de Petréleo y Minerales
en Arabia Saudi y Departamentos de Ingenieria Mecanica de varias Facultades de la India,
como la de Anna, Chennai y la de Sri Venkateswara en Sriperumpudur o el Centro Cientifico
y Técnico de la Construccién en, Saint-Martin- Heres , Francia y la Universidad Joseph Fourier

en Francia.

Es importante destacar a la vista de los anteriores articulos que los colectores solares
de aire son un tema novedoso que hasta el momento ha tenido, mayoritariamente, un
tratamiento desde la ingenieria para desarrollar colectores que ya encontramos
comercialmente. La aplicacion en arquitectura de estos, necesaria y fundamental ha sido
practicamente dejada de lado al entenderse como un afiadido a posteriori en fachadas

soleadas.

Un ejemplo de colector solar de aire es el “Solar Wall”, aplicado en la base militar
estadounidense de Ft. Drum, al norte del estado de Nueva York. Este colector consiste en un
revestimiento integramente metalico perforado colocado en la cara exterior de un edificio, en
este caso, afos de investigacion han erradicado la necesidad de recubrirlo con vidrio,
mejorando la capacidad de integracidn en edificios comerciales, industriales o institucionales.
Al eliminar dicho recubrimiento, se reducen costes y se acorta el marco temporal de la

rentabilidad de la inversion.

La radiacion solar calienta el revestimiento de metal mientras que los ventiladores
crean una presion negativa en la cavidad del aire, lo que permite extraer el aire calentado con

la energia solar a través de las perforaciones de los paneles.

Los problemas de los colectores de la técnica anterior son, entre otros, su dificil
incorporacion a muros ya existentes y la posibilidad de su incorporacion como elemento

arquitectonico.
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La presente invencion soluciona los problemas de la técnica anterior mediante una
estructura innovadora. En concreto, la presente invencion da a conocer un muro captador de

energia del tipo que comprende:

e Uuna cara exterior destinada a recibir radiacion solar;

* una cara interior opuesta a dicha cara exterior orientada hacia un habitaculo;

comprendiendo dicho muro captador de energia entre dichas caras exterior e interior
una capa PCM que dispone de material PCM y un circuito de aire disponiendo dicho circuito
de aire una salida de aire hacia el habitaculo y estando el muro captador de energia dotado

de medios de conduccion térmica entre el circuito de aire y la capa PCM.

Preferentemente, los medios de conduccion térmica comprenden una placa de
refuerzo entre la capa de PCM vy el circuito de aire siendo dicha placa de refuerzo una placa

térmicamente conductiva.

Ademas, la placa de refuerzo funciona como una placa rigidizadora y puede ser por,

ejemplo, una chapa o placa de aluminio.

En el caso de edificios sin ventilacion externa, el circuito de aire puede comprender
una entrada de aire desde el habitaculo. En el caso de edificios terciarios la entrada de aire al
circuito de aire puede estar conectada a una fuente o a un circuito de alimentacion de aire

externo al habitaculo.

Con el fin de dotar al muro con mayor capacidad de calentamiento, el muro puede
comprender un absorbedor conectado térmicamente al circuito de aire. Dicho absorbedor
estara, preferentemente, en contacto térmicamente a la capa de PCM a fin de poder conducir

calor hasta dicha capa de PCM

Mas preferentemente, el muro puede comprender una pared de inercia que define la
cara interior del muro captador de energia. Dicha pared de inercia puede estar constituida por
un material con alto nivel de inercia como plaquetas de barro o ladrillo refractario y, ademas,

puede disponer de un bastidor adicional.

En cuanto al material PCM, la presente invencion contempla que sea, por ejemplo, un
material que cambia de estado solido a liquido ante la presencia de calor tal como ceras y/o

parafinas.
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Adicionalmente, el muro puede comprender un vidrio que define la cara exterior del
muro captador de energia, preferentemente, dicho vidrio es un vidrio con capacidad anti

reflectante.

Breve descripcion de las figuras

En las figuras adjuntas se muestran, de manera ilustrativa y no limitativa, ejemplos de

realizacion del sistema segun la presente invencion, en las que:

- La figura 1 muestra un ejemplo de un habitdculo dentro de un edificio que incorpora
un muro segun la presente invencion.

- Lafigura 2 muestra un despiece mecanico de un ejemplo de realizaciébn de un muro
segun la presente invencion.

- Lasfiguras 3A y 3B muestran secciones longitudinales del ejemplo de muro de la figura
2.

- Lafigura 3 muestra de forma esquemaética las capas que conforman un muro segun la

presente invencion.

Descripcion detallada de un modo de realizacidn

La presente invencion da a conocer un muro captador de energia en el que dicha
captacién de energia se realiza mediante la utilizacion de materiales con cambio de fase,
conocidos en la técnica como PCM (siglas de la expresién en inglés “phase change
materials”). Los materiales con cambio de fase (PCM) poseen la capacidad de almacenar de
calor (unidades de almacenamiento de calor latente), alto calor de fusion y punto de transicion
de fase en el entorno de la temperatura de operacion. El objetivo de su incorporacién al muro
captador de energia es la de evitar la pérdida de calor mediante la absorcion o

desprendimiento del mismo.

La figura 1 muestra un primer ejemplo de realizacién en la que se dispone un muro
captador de energia (1) adyacente a un muro convencional (3). Preferentemente, el muro

captador de energia (1) de la presente invencién se puede disponer debajo de una ventana

).

En la figura 1 se muestra la cara interior del muro captador de energia (1), es decir, la
cara orientada hacia el interior del receptaculo. EI muro captador de energia (1) de la figura 1

esta destinado a su utilizacién en edificios y dispone de una entrada de aire que circula, al
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menos parcialmente, a través del muro captador de energia y se recircula hacia el interior del

habiticulo tras su paso por elementos destinados a modificar la temperatura del aire.

La figura 2 muestra un ejemplo de muro segun la presente invencién. En el despiece
de la figura 2 se observa un ejemplo de muro que comprende un bastidor (16) cuya funcién
es la de soportar las demas capas del muro captador de energia (1). En un ejemplo de
realizacion, el bastidor (16) puede ser un bastidor en angulo 500 mm + 200 mm de acero
carbono (hierro) de espesor 3 mm. Estas medidas serian especialmente adecuadas para un

muro captador de energia (1) de 1000 mm x 1000 mm.

El bastidor (16) puede ser un bastidor de una sola pieza, fabricado mediante plegado.
De esta manera, el bastidor (16) soporta sobradamente el peso de todas las capas. Este tipo
de elaboracion y eleccién de materiales permite que el muro captador de energia (1) de la

presente invencion sea una estructura portante.

Adicionalmente, el muro captador de energia (1) comprende un vidrio (14) que es,
preferentemente, un vidrio selectivo que puede contar con recubrimiento anti reflectivo a fin
de permitir que la mayor cantidad de energia solar pase a través del mismo para calentar los
elementos absorbedores y/o PCM que se explicard en mayor detalle a continuacion.
Alternativamente, un muro segun la presente invencién puede disponer de un vidrio simple
(ESG) para reducir costes de fabricacion con el que se conseguiria una menor captacion de

energia pero que puede ser suficiente en determinadas aplicaciones.

En realizaciones particulares de la presente invencion, el muro colector de energia (1)
puede disponer de una capa aislante (20) que tiene una doble funcion de evitar pérdidas de
calor hacia el bastidor (16) y actuar como elemento contrafuegos. Un ejemplo del tipo de capa
aislante (20) segun la presente invencion es un panel de lana mineral, por ejemplo, el
fabricado por Knauf. Dicho panel es incombustible, aislante térmico, aislante acustico,
dimensionalmente estable e inalterable en el tiempo lo que lo hace particularmente adecuado

para el muro colector de energia (1) de la presente invencion.

El muro captador solar (1) comprende, ademas, un circuito de aire (13) que comprende
una entrada de aire (130), por ejemplo, desde la cara interior del muro el aire se hace circular
por el circuito de aire que comprende, por ejemplo, un serpentin (132) y luego se hace circular

nuevamente en direccion a la cara interior a través de una salida de aire (131).

El calentamiento del aire que pasa a través del circuito de aire (13) para calentar el
habitdculo expuesto a la cara interior del muro captador de energia (1) se puede realizar, por

ejemplo, mediante dos formas complementarias de calentamiento: La disposicion de un
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absorbedor de energia solar entre el vidrio (14) y el circuito de aire (13) y/o la disposicion de

una capa de PCM con capacidad de conduccion térmica hacia el circuito de aire (13).

En cuando al absorbedor, se puede disponer un absorbedor del tipo conocido y
comunmente utilizado en generadores fotovoltaicos como, por ejemplo, un absorbedor
bitubular de doble flujo o cualquier otro material con capacidad de absorber fotones de

radiacion solar en forma de calor para transferirla, en este caso, al circuito de aire (13).

Por otra parte, el circuito de aire (13) se calienta mediante la accion de una capa de
PCM (12). La capa PCM dispone de una serie de receptaculos que disponen en su interior

materiales con capacidad de cambio de fase como, por ejemplo, parafinas o ceras.

El PCM empleado encontrara su cambio de fase, preferentemente, a unos 40 °C, que
es la temperatura que podria alcanzarse en la capa de PCM (12) al recibir energia del Sol.
Materiales organicos, tales como ceras, parafinas y otros PCM de facil acceso en el mercado

son preferentes.

Dado que, ante la presencia de energia calérica la capa de PCM (12) puede ser
sustancialmente liquida, es posible incorporar una placa de refuerzo (15) cuya funcion es
mantener la capa de PCM (12) en una forma determinada. En el caso de la figura 2, la placa
de refuerzo (15) se dispone entre la capa de PCM (12) y el circuito de aire (13), por lo que la
placa de refuerzo (15) deber ser conductiva térmicamente, por ejemplo, puede ser una chapa

de aluminio.

Finalmente, se dispone una pared de inercia (11) que dota al muro de una rigidez
suficiente para ser un muro estructural. En este caso, se ha optado por una solucion pétrea
de ladrillo refractario de 4 cm de espesor que se dejara vista en la parte interna de la vivienda.
Una caracteristica de la pared de inercia (11) es que, preferentemente, debe estar compuesta
por material con alto nivel de inercia como plaquetas de barro o ladrillo refractario.
Opcionalmente la pared de inercia puede disponer de un bastidor adicional (19) para mantener

unido el muro colector de energia (1).

La figuras 3Ay 3B muestran dos secciones longitudinales del muro colector de la figura
2. En concreto, la figura 3A muestra una seccién longitudinal que coincide con la salida de
aire (131) y la figura 3B muestra una seccion longitudinal que coincide con una parte

longitudinal del serpentin (132).

En dichas secciones longitudinales se observa la disposicién del muro captador de

energia (1) como elemento arquitecténico, preferentemente, estructural. En este ejemplo, el
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muro captador de energia dispone de su cara exterior hacia la fachada soleada de una
estructura, es decir, orientada al sol (17) para recibir la radiacion solar y su cara interior hacia

un receptaculo (18).

La energia solar recibida por el muro hace que la capa de PCM (12) se caliente
generando un cambio de fase en los materiales que la componen, por ejemplo, de estado

sélido a estado liquido almacenando energia en forma de calor.

En el caso de que la estructura sea un edificio, el muro captador de energia (1) dispone
de una entrada de aire proveniente del receptaculo (18) que se hace circular a lo largo del
circuito de aire, en concreto, del serpentin (132). El circuito de aire (13) se calienta debido al
contacto directo o indirecto con la capa de PCM (12) lo que, a su vez, calienta el aire que

circula a través de dicho circuito.

En el caso de edificios terciarios, dado que deben disponer de ventilacion, la entrada

de aire (130) puede estar conectada a una fuente de ventilacion externa al habitaculo.

Finalmente, el aire es recirculado nuevamente hacia el receptaculo (18) con una mayor

temperatura.

La presencia de la pared de inercia (11) dota al muro captador de energia (1) de una
rigidez que permite su utilizacion como muro estructural y, adicionalmente, la utilizacién de
ladrillo refractario permite mantener la temperatura interna del circuito de aire (13) y la capa
de PCM (12).

La figura 4 muestra un esquema de las capas que puede comprender un muro

captador de energia (1) segun la presente invencion.

El muro captador de energia (1) comprende una capa exterior que se dispone hacia el
Sol (17) y una capa interior que se dispone hacia un receptaculo interno (18). Entre dichas
capas exterior e interior se dispone un circuito de aire (13) y una capa de PCM con capacidad

de conduccion térmica hacia el circuito de aire (13).

Opcionalmente, se puede disponer de medios adicionales de calentamiento del circuito
de aire y/o de la capa de PCM, por ejemplo, mediante la disposicion de un absorbedor (133)

conectado térmicamente al circuito de aire (13) y/o a la capa de PCM (12).

Para dotar el muro colector de energia (1) de una rigidez que lo permita soportar las
cargas tipicas de un muro estructural, se contempla la adicion de un bastidor (16) y de un

muro de inercia (11).
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REIVINDICACIONES

1. Muro captador de energia del tipo que comprende:
* una cara exterior destinada a recibir radiacion solar;

e Una cara interior opuesta a dicha cara exterior orientada hacia un habitaculo;

caracterizado porque dicho muro captador de energia comprende entre dichas caras exterior
e interior una capa de PCM que dispone de material PCM y un circuito de aire disponiendo
dicho circuito de aire una salida de aire hacia el habitaculo y estando el muro captador de

energia dotado de medios de conduccion térmica entre el circuito de aire y la capa PCM.

2. Muro, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios de conduccion
térmica comprenden una placa de refuerzo entre la capa de PCM y el circuito de aire siendo

dicha placa de refuerzo una placa térmicamente conductiva.

3. Muro, segun la reivindicacién 2, caracterizado porque la placa de refuerzo es una placa
de aluminio.
4, Muro, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el

circuito de aire comprende una entrada de aire desde el habitaculo.

5. Muro, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el circuito

de aire comprende una entrada de aire desde un circuito de alimentacion de aire.

6. Muro, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

comprende un absorbedor conectado térmicamente al circuito de aire.

7. Muro, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

comprende un absorbedor conectado térmicamente a la capa de PCM.

8. Muro, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

comprende una pared de inercia que define la cara interior del muro captador de energia.
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9. Muro, segun la reivindicacion 9 caracterizado porque la pared de inercia dispone de

un bastidor adicional.

10. Muro, segun la reivindicacion 8, caracterizado porque la pared de inercia comprende

una serie de ladrillos refractarios.

11. Muro, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el

material PCM es un material que cambia de estado sélido a liquido ante la presencia de calor.

12. Muro, segun la reivindicacién 11, caracterizado porque el material PCM es una cera

y/o una parafina.

13. Muro, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

comprende un vidrio que define la cara exterior del muro captador de energia.

10
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