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RESUMEN

El diseno de este precalentador esta orientado al uso en escuelas para precalen-
tar el aire de renovacion y ventiiacion de las aulas, para las que se recomiendan
altas tasas de renovaciones de aire ( 8 renovaciones por hora )[1]; en este caso,
el calefaccionamiento de los ambientes se debe realizar en forma rapida, por lo
gue un sistema que difiera la entrega de energia, como muros acumuladores de
gran masa térmica, no parece ser una opcicn efectiva. El presente disefio se ba-
sa en superficies colectoras metéalicas 0 muros colectores de muy baja masa
térmica y alta conductividad.

Ceon pruebas sobre modelos experimentales a escala y haciendo uso de la teoria
del analisis dimensional, se podré determinar la magnitud de todos los fenome-
nas termodinamicos e hidradinamicos intervinientes, la cantidad de calor arrastra-
do por el aire circulante, locs caudales de aire y el rendimiento térmico del
sistema.

DISENO DE DISTINTOS SISTEMAS PASIVOS PARA PRECALENTAR AIRE

Para lograr un disefio compacto y efectivo, se estudiaron diversos sistemas de
calefaccion solar pasivos (2)[3]. Partiendo del disefio mas simple, el del panel de
aire por termosifon, se podria pensar en un sistema que introduzca en un local ai-
re exterior, previamente calentado al circular por el colector. El aire frio exterior
entra al colector por su parte inferior, circula entre |a placa colectora y el vidrio,
calentandose, e ingresa al interior del local (Sistema 1). El funcionamiento de es-
te sistema se muestra en el Esquema 1.

Los parametros mas importantes que influyen en este tipo de sistemas, son el ta-
mano y orientacion del orificio de entrada de aire frio al colector, el tamafio del
orificio de salida de! aire del colector e ingreso al ambiente, |Ia altura a la que se
encuentra este orificio y el area de la superficie colectora. Es importante tener en
cuenta gque el aire exterior no esta en reposo, pudiendo variar el caudal de entra-
da de aire al colector, con la velocidad y direccién del viento.
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El presente disefio se basa en superficies colectoras metalicas o muros colecto-
res de muy baja masa térmica y alta conductividad, pues esta orientado al uso en
escuelas, para precalentar el aire de renovacion y ventilacién de las aulas; en es-
te caso el calefaccionamiento de los ambientes se debe realizar en forma rapida,
por lo que un sistema que difiera la entrega de energia, como muros coloectores-
acumuladeres de gran masa térmica, no parece ser una opcién efectiva. De este
modao, parte de la energia absorbida es cedida al aire que circula sobre |la placa
colectora, y el resto se transmite por conduccion a |a cara interior de la placa co-
lectora siendo entregada al ambiente interior por conveccian y radiacion.

Para evitar este efecto, no se descarta |a idea de aislar |as caras interiores de las
superficies colectoras, como en los sistemas de ganancia aislada, para evitar que
parte de |a energia absorbida se transmita directamente al ambiente interior, pro-
vocando un mayor aumento de |la temperatura de la placa, que cederia una mayor
cantidad de calor por conveccion al aire a precalentar.
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Esquema 1. Modo de funcionamiento del Sistema 1
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Sistema 2

Esquema 2. Modo de funcionamiento del Sistema 2

Una forma de aislar la cara interior de |a placa colectora seria con una camara de
aire, de forma de minimizar el flujo de calor desde la placa colectora hacia el in-
terior del local. Si la masa de aire de esta camara es libre de moverse hacia el in-
terior del local, fluyendo desde un orificio inferior hacia uno superior, se puede
lograr un loop convectivo que arrastra calor hacia el ambiente interior.

Considerando esto, tenemos una variante del disefio anterior que surge de tratar
de optimizar la transferencia de calor al ambiente interno del local (Sistema 2)
que se presenta en el Esquema 2.

Puesto que es poco posible lograr grandes saltos de temperatura entre el aire en-
trante al colector y el aire que sale de éste. cuando los caudales son grandes, el
aire precalentado no cubrira los requerimientos de temperaturas minimas de con-
fort, por lo que |a alternativa es recircular el aire precalentado para elevar su
temperatura y elevar la temperatura interior del ambiente usando métodos pasi-
vos o tradicionales.

Una alternativa simple seria la presentada a comtinuacion. El aire ingresa por la
parte inferior del colector, es precalentado al circular entre el vidrio y la placa co-
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lectora; esta dltima absorbe radiacion aumentando su temperatura; parte de la
energia absorbida por la placa es entregada al aire, el resto atraviesa la placa
por conduccion, calentando la cara opueste, el aire en contacto con esta superfi-
cie se calienta, y por conveccion natural fluye hacia arriba.
L

Colocando una placa (placa interna), que separe el ambiente interior de la placa
colectora, de forma de canalizar el movimiento de aire de abajo hacia arriba por
efecto termosifén, se puede lograr un caudal importante de recirculacion del aire
interior de acuerdo a la temperatura de la placa colectora, haciendo asi crecer la
temperatura del aire en el ambiente interior. La placa interna toma calor del aire
que circula entre ambas placas por conveccién, y de la placa colectora por radia-
cién, cediendo parte de este calor al ambiente interno a través de su cara interna.

De esta forma, el sistema por un lado
precalienta el aire de ventilacion, y por
Alsianie otro calienta el aire interior recir-
culéndolo, de forma similar a los siste-
mas solares pasivos vistos en la
seccion anterior.

?:Zaiemado Estos flujos de aire caliente ingresan-

. S, Vidric tes se pueden orientar con deflectores

& = para evitar la estratificacion del aire en

Al ; / el interior del recinto; este efecto se

Calieie ] prcdgce: al separarse el aire en capas

o de distinta densidad y temperatura.

ﬁ‘ : Absortedor Estas capas tienden a estacionarse;

, l:\ L las capas de aire mas caliente se es-

Radizcion i tratifican en la parte superior,

Infrarrjar | ¢ creandose un gradiente de temperatu-
g [l‘ Aies Bilg ra y densidad del aire en el local.

Aire Frioj \___Exittor Otra aiternativa es recircular el aire

precalentado, barriendo la cara inter-
jor ge la placa colectora, como se ve
en el Esquema 4 presentado a conti-
nuacion (Sistema 3).

Esquuema 3. Detalle de funcionamiento . ¢ .
del Sistema 2 El aire exterior que ingresa por la par-

te inferior, se precalienta al circular

entre el vidrio y la placa colectora to-
mando calor de ésta. Luego, el aire se ve forzado a bajar, empujado por el aire
ingresante, tomando calor de |a parte interior de la placa colectora, aumentando
su temperatura e ingresando al local por un orificio a nivel de suelo.
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Esquema 4. Mado de funcionamiento del Sistema 3

Este disefio puede tener pérdidas de carga importantes, debido a los efectos de
diferencia de presion y pérdidas de carga por friccion del aire con las paredes de
los ductos, reduciendo los caudales de aire hacia el interior del local y disminu-
yendo la perfarmance térmica del sistema.

En el Esquema 5 se muestra una forma de resolver el disefio de los modelos, co-
locando una placa pivotante sobre un eje que permite bloquear los orificios su-
periores, en el Sistema 2, impidiendo |la salida directa del aire del precalentador
al ambiente, pudiéndose recircular dicho fluje a través de la parte interna del co-
lector, como en el Sistema 3. De este modo, el colector adosado a un muro ex-
puesto al sol funciona alternativamente como Sistema 2 o Sistema 3.

ESTIMACION DE LA EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS PROPUESTOS.

Recordando las ecuaciones que calculan el calor Util entregado por un colector
plano de aire.y su eficiencia (2 [4], es posible predecir algunos resuj_tados de los

sistemas propuestos. Estas ecuaciones en su forma mas conu;:iaa son:a; \\
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Q= Fta)A l- FUAL(T-T)

1 = Fg(7a) - FU(T-T )1

donde:
Q, es el calor dtil (W)
n es la eficiencia del colector (%)
F, es el factor de remocion del calor
U, es el coeficiente global de pérdidas de calor (W/m? °C)
(zcx) es el producto de la transmitancia de la cubierta transparente per la
absortancia del absorbedor.
A, es el area colectora (m?)
I es la radiacién solar incidente (W/m?)
T, es latemperatura del aire a la entrada del colector (°C)
T, eslatemperatura del aire exterior (°C)

Pero cuando |a temperatura del aire al ingreso es igual a la temperatura exterior
se usan las siguientes ecuaciones [10]:

Q= F{tx)A - F,UAL(T,-T)

1 = F,(ta) - F,U(T,-T)/ 1
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Esquema 10.5. Detalle de disefio y funcionamiento de valvula pivotante.
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donde F, es el factor de remocion del calor referido a la temperatura de salida del
fluido.

Parala estimacion de la eficiencia y la energia entregada por los colectores pro-
puestos, se partio de valores de F,U, y F(ta) obtenidos experimentaimente pa-
ra un colector similar al denominado Sistema 1 [4][5], en este caso se tomo
F.(ter)= 0,58, F,U,=7 WIm*°C, F(te)=0,58y F,U,=7,52 W/m?°C.

Las eficiencias calculadas para los meses criticos de invierno, supcniendo la tem-
peratura de salida del aire del colector de 16 °C y 18°C partiendo de los valeres
de los grados dia de diserio base 16 y 18 para calcular |as pérdidas, superan el
52 %. Y el flujo de calor util entregado por unidad de area colectora para cada
mes critico se muestra en la Figura 1.
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Figura 1 Potencia promedio entregada por unidad de area colectora estimadas para
los meses criticos de invierno tomando como base de disefio grados dia ba-
se 16 y 18, considerando |la temperatura del aire a la salida del colector de

16 °C y 18°C respectivamente.

CONSTRUCCION DE LOS MODELOS PROPUESTOS
El punto mas importante es poder determinar empiricamente con la mayor exacti-

tud posible, los valores del coeficiente convectivo entre la placa colectora y el ai-
re. Para lo cual esta en proceso de ‘construccion un modelo a escala de los
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disefios esquematizados para ser testeado, en boxes de ensayo y bajo condicio-
nes "de uso" en la casa solar del CRICYT.
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