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Resumen

En el presente trabajo se describen las caracteristicas de un colector solar de aire
construido integramente en polietileno. Consta de tres capas negras y una transparente,
siendo las dos centrales (soldadas formando 12 canales) la parte colectora propiamente
dicha y donde circula el aire. Las capas externas (superior transparente € inferior negra)
cumplen funciones de aislacion y proteccion mejorando la efiencia. Se realizaron
experimentos utilizando siete caudales de aire diferentes con lo que se determing la curva de
eficiencia, cuyos valores oscilan entre 40% (para el maximo caudal) y 5% (para el minimo)
aprox. Se hicieron, ademas, mediciones de temperatura en las diferentes partes del colector
tanto en la zona de entrada como en la de salida a fin de evaluar los defectos o fallas de
construccion asi como las pérdidas de energia.

Introduccion

El disefio y construccion del colector solar que se presenta fue motivado por la
participacion de los autores en el Proyecto Amaranto (PROA). Dicho proyecto, cuya sede
es la Facultad de Agronomia de la U. N. La Pampa, tiene como objetivo la investigacion de
los diferentes aspectos del cultivo, el tratamiento post-cosecha del grano de Amaranto
(Amarantus cruentus) y su difusion entre los productores.

Para el tratamiento post-cosecha se disefio y construyo en la ciudad de Rosario un
prototipo experimental para el secado de los granos, con aprovechamiento de la energia
solar, que consta de: colector solar, secadero de bandejas vibratorias y motoventilador.
Teniendo en cuenta las condiciones climaticas donde debia ser utilizado y la dificultad para
trasladar los distintos componentes del equipo, se decidio la construccion de un colector
solar plastico que teniendo una superficie total (sin aire) de aproximadamente 12m2 puede
ser transportado facilmente por su escaso volumen. Ademas el sistema de montaje permite
su colocacion diaria (si es necesario) en forma rapida y sencilla.

Descripcion y construccion
El colector consta de 4 capas de polietileno (una trasparente y 3 negras). Las dos
capas centrales se sueldan formando 12 canales a lo largo del colector. Las otras dos

forman las cubiertas superior (transparente) e inferior.

La estructura central es la parte colectora propiamente dicha y de intercambio de
calor con el aire circulante por sus canales.
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Durante la operacion, la cubierta inferior queda separada de la estructura central
por una masa de aire estatico, por lo cual cumple una doble funcion: proteccion mecanica y
aislante térmico, debido a la baja conductividad térmica del aire.
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Fig. 1: Corte transversal del colector mostrando los 12 canales y las cubiertas.

La cubierta trasparente cumple idénticas funciones que la anterior es decir
proteccion mecénica y aislante térmico ya que disminuye el efecto del viento. Ademas dicha
cubierta disminuye las perdidas opticas por lo cual mejora la eficiencia del colector.

La estructura central y la cubierta inferior fueron construidas en polietileno negro
de 150 micrones. La cubierta transparente se construyo en polietileno UVLDT de 100
micrones.

Debido a las dimensiones y al disefio requerido no se consiguié un equipo standar
para la construccion del colector por lo que, previamente, se debid construir un equipo de
soldadura adecuado a las necesidades, optimizando la temperatura y el tiempo de
exposicion segun la cantidad de peliculas y espesores involucrados en cada caso. De esta
manera fue posible soldar hasta cuatro capas con un total de 550 micrones.

El colector posee un largo total de 6 5m y 1.9m de ancho total. Cada uno de los

canales se formd con soldaduras a 15¢m de distancia entre si. Las dimensiones del colector
en funcionamiento son 6.5m x 1.60m.
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Iig. 2: Vista general del colector.

Debido a que este colector no posee estructura rigida, el aire debe ser impulsado a
través de los canales centrales por medio de un motoventilador que toma aire ambiente. El
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aire que se encuentra entre cada una de las cubiertas y la parte central se insufla al comenzar
a operar y luego queda retenido sin que haya circulacion.

El colector se monta sobre dos alambres tensados entre postes por medio de sogas
pasantes por dos lineas de ojales (superior e inferior). Esta forma de montaje permite
extenderlo o retirarlo con facilidad a fin de protejerlo de factores externos o inclemencias
climaticas.

Como fue mencionado anteriormente, la construccion del colector fue totalmente
artesanal. Esto determina que el costo total no pueda ser calculado con exactitud ya que el
tiempo empleado incluye diversos aspectos como por ejemplo la puesta a punto del equipo
para soldar el polietileno, etc, que no permiten estandarizar el valor de la mano de obra. Los
materiales utilizados se consiguen facilmente en el mercado y su bajo costo representa un
escado porcentaje del valor total si se lo compara con el trabajo empleado.

Evaluacién térmica

Se realizaron dos tipos de experimentos para evaluar el comportamiento del
colector y calcular su eficiencia.

En el primero de ellos se ensayo el colector con diferentes caudales, variando la
abertura de un diafragma ubicado en la entrada del motoventilador. Se registraron datos de
velocidad del aire para cada uno de los caudales utilizados y temperatura del aire a la
entrada y a la salida del colector, como asi también la radiacion solar incidente en el plano
del mismo. Teniendo en cuenta que este experimento se realizo en un lapso de 30 minutos
durante el mediodia, con cielo claro, se tom¢ la radiacion media de ese periodo para el
calculo de la eficiencia. En la Tabla 1 se dan los valores para cada experimento.

El segundo experimento consistio en ensayar el colector durante un periodo
prolongado, entre las 8:30 y las 16:30 horas, con un caudal de aire constante, registrando
datos de temperatura de entrada y salida y radiacion solar. Con la finalidad de testear los
cambios de temperatura en las diferentes partes del colector a lo largo del dia, se colocaron
termocuplas (ver fig. 3) y se registraron sus mediciones cada 10 minutos.
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Fig. 3: Corte longitudinal del colector mostrando la distribucion de termocuplas.

En la fig. 4 se muestran las temperaturas de entrada y de salida del aire junto a la
radiacion incidente sobre el plano del colector. Puede observarse que la temperatura de
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salida del aire sigue la misma evolucién que la radiacion solar. Debido a que la resistencia
térmica de los materiales es practicamente nula, las variaciones bruscas de radiacion (nubes,

por ej. entre las 9 y 10:30 hs) se reflejan inmediatamente en la temperatura de salida del
aire.
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Lig. 4: Temperatura de entrada Y salida del aire al colector en funcion del tiempo y
radiacion solar incidente sobre el plano del colector.

En las fig. 5 a y b) se muestran las temperaturas para cada termocupla en la zona
de entrada y de salida del colector respectivamente. En estas ultimas se presentan los datos
medidos para dos caudales, el méximo (barras grises) y el minimo (barras negras) utilizado,
en horas del mediadia.
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Fig 5: Distribicién de lemperaturas en las distintas zonas del colector
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TABLA 1.

LN E N
¢ del diaf. Caudal | Temp. entrada | Temp. salida | Rendimiento
[cm] [m’ min] [C] [C] N
2 0.35 17.1 55.6 0:038
4 1.6 17.1 48.7 0.123~
6 S 17.1 45.6 0219
8 3.8 17.1 40.9 0.273
10 5 17.1 38.1 0.32
12 9 17.1 35.2 0.333
15 7.2 17.1 34.4 0.388

BIBLIOTECA

Distribucion de temperaturas.

Parte superior: La temperatura de la cubierta transparente (termocuplas 0 y 10) no
puede ser analizada ya que accidentalmente la termocupla 10 se corrrid de su posicion, pero
es de esperar que ambas temperaturas sean similares.

En la capa de aire entre la cubierta transparente vy la superficie colectora, deberian
registrarse temperaturas similares, sin embargo se observa una diferencia entre la zona de
entrada y salida. Esto demuestra que el colector tiene pequefias roturas o fallas en las
soldaduras que permiten el ingreso de aire fresco a esta capa.

La diferencia de temperatura entre los puntos medidos sobre la superficie colectora
(termocuplas 12 y 2) esta directamente relacionada con el caudal de aire circulante debido a
la trasferencia de calor. Este efecto puede verse también en la diferencia entre las
termocuplas 13 y 3. En la zona de entrada del colector se verifica un pequefio AT entre el
maximo y el minimo caudal, en cambio a la salida, este AT es mucho mayor. Esto se refleja
en el rendimiento del colector (fig. 6).

Parte inferior: Las temperaturas que se observan en la capa de aire y en la cubierta
inferior demuestran que también en este caso hay fisuras o fallas de soldadura que permiten
el ingreso de aire ocacionando un aumento de fas pérdidas por conveccion. Puede verse que
las temperaturas en las zonas 16 y 6 son mayores para el caudal menor. En el caso del
caudal mayor, estas temperaturas son mas cercanas a la ambiente, lo cual es deseable para
obtener una mayor eficiencia.

Calculo de eficiencia

Se realizo el calculo de eficiencia del colector a partir de los datos obtenidos de los
experimentos presentados anteriormente. El calculo basico consiste en determinar la energia
ganada por el aire al circular por el colector y la energia disponible, es decir la energia solar
incidente sobre la superficie del colector.

La energia ganada por el aire es:
Q, =me, (T, -1,)*

donde M es la masa de aire por unidad de tiempo que circula, Tq y Tg las temperaturas de
salida y de entrada del aire resp. y <p el calor especifico del aire.
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La energia solar incidente sobre la superficie del colector es:
Es =AcG|

donde A es el area efectiva del colector y Gy es la energia incidente por unidad de area
medida en el plano del colector. )

La eficiencia del colector queda definida por:
mie, (F,=T.)

n AcGI

En la fig. 6 se muestran, en funcion de (Tyy, - Ta) / Gy, los valores obtenidos de
eficiencia, donde Ty, es la media entre la temperatura de salida y de entrada y Ty es la
temperatura ambiente. Se considerd Ty, como la temperatura de trabajo del colector debido
a que T (temperatura de entrada) coincide con la temperatura ambiente (ver Tabla 1).
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Iig. 6: I'ficiencia del colector.
Conclusiones y perspectivas
Los resultados obtenidos arrojan un balance positivo teniendo en cuenta que para
la construccion de este colector se utilizaron materiales de bajo costo, disponibles en el

mercado y que es de facil construccion, translado e instalacion.

Con los colectores de este tipo debe tenerse especial cuidado en su manipulacion y
conservacion ya que es especialmente vulnerable a las roturas.

Las experiencias realizadas indicaron cuales son los puntos débiles en la estructura
que deben ser tenidos en cuenta en futuros disefios.
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En una proxima etapa de evaluacion del colector se debera analizar su duracion en
funcion del deterioro de los materiales, condiciones de operacion y manipulacion, como asi
también la optimizacion de sus dimensiones.
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