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Los reguerimientcs de energia en forma de calor a tem-
peraturas intermedias aumentan a la par del desarrollc in-
dustrial. En un pais industrializado, existe una demanda de este
rango de alrededor del 20% de la energia total gastada en forma
de calor.

Luego, es importante estudiar y construir colectores solares
que sean eficientes en este rango de temperaturas y resulten
econdmicamente competitives. De esta manera colaboraran al
reemplazc gradual de las fuentes convencionales de energia.

El tipo de colectores, gue con este fin, estamos estudiando
vy desarrollandc en el Laboratoric de Energia Solar de la U.N.S.L.
son los contenidos en tubos evacuados.

Con el propésito de cumplir con el reguerimiento gue sean
economicos, Vv en base al acuerdo logrado con el Laboratorio de
Fisica de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, nos
dedicamos a colectores hechos totalmente en vidrio. Este exige el
desarrollc de superficies selectivas en cintas muy delgadas y
determinadas técnicas de pegado.

En este trabajo realizamos un estudio tedrico de colectores
de dos extremos. El sentido del mismc es gue actualmente existen
varios desarrollos de colectores evacuados con distintas
geometrias para el receptor perc de un extremo. E1 hechc de
trabajar con un extremo es para solucicnar los problemas de
dilatacién gue se originan en la unidén del receptor y la cubierta
de vidrio.

Como nuestra propuesta es para receptores de vidrio,
tendriamos una unién vidrio vidrio que presentaria un problema de
dilatacion mal maledjable.

Decidimos estudiar dos geometrias para el receptor
cilindrico y placa, ya que hemos realizado con anterioridad el
estudio de colectores de un extremo con receptores de esta
geometria. De esta manera podemos comparar los resultados,
evaluados y sacar conclusiones. [1], [2].

RECEPTOR CILINDRICC

Se trata de un colector muy simple, donde el receptor es
cilindrico de vidrio cubierto por una cinta de Cu de 0.02 mm de
&spesor cuya superficie ha sido tratada con cromo negro. Como
cublerta de este receptor utilizamos otro cilindrc de vidrio de
50 mm de diametro. Se unen los sxtremos de estos cilindros de
manera que se forme una cavidad hermética entre ellocs, donde se
practica un vacio de unos pocos torr. El fluidec de trabajo puede
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entrar por un extremo del receptor y salir por el otro. De ahi el
nompre de colector de dos extremos. Una vista longitudinal y otra
transversal se muestran en la figura.
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Pensamos el problema con la suposicidén que la temperatura de
la superficie de los cilindros depende sélo de la longitud. En
consecuencia, para un corte transversal se puede calcular la tem-
peratura en el espacic entre los cilindros resolviendo un
problema de potencial muy sencillo. Expresado en sobre tem-
peratura de cubierta y llamando tl a la temperatura de receptor
es:

t = (ln ¥ / En (El/xc2)p )0 std (1)

dorde rl es el radio del receptor cilindrico
r2 es el radio del cilindro extreme o cubierta.

_Comorhemos supuesto gue tl1 varia sélo con la longitud la
cartidad de calor absorbida por el fluido serd dado por:

d cp A v dtlydz = G - Qrad - Qcond (2)

densidad del fluido de trabajo

calor especifico del fluido de trabajo

seccidn transversal de anillo

velocidad del fluido en el anillo

. radiacioén en el absorbedor por unidad de longitud
: longitud del colector
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Las pérdidas por radiacién Qrad se calculan comc el inter-
cambio ’entre dos superficies cilindricas y las pérdidas por
conduccidén estan dadas por

z3
Qcon = - ko J‘ rl (dt/dr) dr

ko : cqnductividad del medio entre la cubierta y el receptor.
La derivada respecto de r se evalua en r=ril.
por (1) es:

Qcon = 2075 kon [ In(rlfeE2g i el

luego (2) resulta:

{ N u
cp A v dtl/dz = G-2Wrlfé(tl+To) - To |+ 2 T ko/(ln(ri/r2)) i

: constante de Stefan Boltzman

: emitancia

to : temperatura abscluta de la cubierta de vidrio
Resolvemos esta ecuacion diferencial no lineal utilizando el
método de diferencias finitas. Logramos asi el rendimiento y 1la
distribucién de temperatura a lo largo del colector. Estos
valores son mostrados en la figura 1 y 2.
La discusidn de estos resultados lo hacemos al final al com-

parar las distintas gecmetrias y colectores.

donde

RECEFTOR PLACA

Un colector similar al anterior, pero ahora en lugar de un
cilindro como receptor tenemos una placa. Esta se consigue
mediante el termoformado a partir de un cilindro de vidric, de
manera que se llega a una seccién transversal como muestra la

figura
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Al igual gue el tratamiento anterior se supone que la tem-
peratura del receptor y de la cubierta dependen solc de la lon-—
gitud del colector. De esta manera el problema de potencial tiene
condiciones de contornos sencillas.

La dificultad esta en la geometria del recinto donde es-
tudiamos el potencial. Pues, es wuy dificil resolver la ecuacion
de Laplace en la simetria en gue se plantea el problema. En un
trabajo anterior [3] hemos utilizado transformacidén conforme que
soluciona ésta, transformando elsrecinto en un anillo. Siguiendo
esta metodologia encontramos las pérdidas conductivas resultando

Qcond = = 2 W ko /Ing t1
Luego el balance de energia para el receptor es

4 S
cp A v dtl/dz = G - 2Wbra\(t1 +To) - To' |+ 2 W ko/(ln P ) t1

Esta ecuacion diferencial es resuelta y se logra asi, con-
ocer el rendimienco y distribucion de temperatura a lo largo del
colector. En la figura 3 y 4 hemos representado los valores ob-

tenidos.

CONCLUSTONES
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En el caso de colectores con receptor cilindrico es in-
media‘o que desde el punto de vista del rendimiento no se distin-
guen. Ei uso de uno o dos extremos lo decide el arreglo del sis-
tema para optimizar la salida del fluidc caliente (fig 5).

Cuando se trabaja con receptor placa es supericr el compor -
tamient: del colector de un extremo. Peroc debe considerarse al
proyectar el sistema la complicacidén adicional de construccién de
uno ‘on respecto a otro ‘fig 6).

El usc de colectores evacuados hechos totalmente en vidrio
en temperaturas intermedias bajas es una alternativa interesante
desde el punto de vist: del rendimiento y desde el aspecto
econémico.
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