RUCCION Y MONITOREQ DE UN INVERNACULO Y LOCAL ADYACENTE CON

CALEFACCION AUXILIAR POR POZA SOLAR

ente trabajo se describe
gccifén de un inverniculo v
adyacentes,

accionar el inverndculo se
2 un intercambiador agua-
bolsas de pléstico descritas
trabajo (1). El agua calien-
los intercambiadores del in-
lo se cbtiene por circulaecién
B intercambiador colocado en
b de la poza. Se analizan los
25 de corrosibn, coste v dura
aste intercambiador gue se
: de en una solucifén sali-
ente de alta concentracibn,

CION

= pcsibles aplicaciones de

2= solares es la calefaccitn
icios. Se ha disenado un sis=
L intercambiadores y bomba pa-
Faccionar un inverndculo de
locales advacentes mediante
aliente obtenida de la poza de
e sulfato de sodio con-que
Instituto v gue se descri-
o trabajo (2}. El invernfcu-
ido por cétedras de la Facul-

wen de depSsite v alojamiento
2 de adoguisicién de datos.

secciones gue siguen se descri

solucibn salina-agua v agua-
; resultados de las medicio-
ilizadas en dias soleadocs y nu-
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11 m?2 para el sistema de adguisicién
de datos (a calefaccionar) v un depfsi
to de 20 m2. La planta de la unidad v
su ubicacidn con respecto a la poza s2
lar vy de las construcciones advacentes
se ve en la fig.l. Los muros exteric-
res y de separacifn entre locales son
muros dobles de ladrillo con una aisla
cifn de 3 cm de poliestireno expandido
(p.e} en la cémara intermedia, a excep
cién de la pared de conexién entre el
invernicule vy el local a calefaccionar,
que es de ladrillo de 20 cm sin aisla
cién y que estd perforada en la parte
superior e inferior por hileras de 10
canos de 10 cm de diSmetro, para permi
tir la termocirculacidn de aire duran-
te el invierno. Estos orificios se cie
rran con discos de p.e. de 5 cm duran=
te el wverano. El invermnfculo tiene te-
cho de chapa ondulada trasliicida de fi
bra de vidrio reforzada v tratamientc
UV v muros norte, este y oeste de 0,85
em de altura, aislados como se ha des-
crito anteriormente v con ventanas de
desplazamiento lateral de vidrio comdn
de 4 mm de espesor hasta el techo (1,2m).
El techo de los otros locales es de
chapa galvanizada ondulada, con cielo-
rraso suspendido de placas de fdrmica
con aislacitn de 3 cm de p.e. . La sa-
la de computacién tiene una puerta de
comunicacifn con el exterior v otra
con el depbsiteo v una ventanz de 0,6m-
crientada al este. Para favorecer la
circulacidn de aire v el refrescamien-
to en verano se colocd un ventilador
en el muro sur v Se previercn abertu-
ras de salida de aire. Durante 2l in-
vierno dichas aberturas se cubren con
placas de aislacifn para evitar pérdi-
das t&rmicas. El depbsito tiene un por
t6n metilico con un sector vidriado,de
5,3 m2 y orientado al ceste para el
acceso desde el exterior.
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Fig., 1 - Planta del

3. INSTRUMENTACION

Para el monitorec de los locales se

instalaron termocuplas a) con capu-

chas metilicas reflectoras perforadas
gue permiten la circulacidn de aire vy
detienen la radiaci6n directa, b) den
tro de globos negros para la medida ~
de la temperatura media radiante, c)

en los muros con aislaci6n a ambos la
dos de la misma para estimacifn de 13
acumulacidn y de los flujos de calor,
d} en el piso de hormigén, a 1 cm de
la superficie y e) en los orificios

superiores e inferiores de termocircu
lacifn. -

Para medir los parfmetros climiti-
cos se instald un- soclarfmetro Kipp &
Zonen, un anembmetro de cazoletas con
salida analbgica y termocuplas en ca-
silla meteorolbgica y con las capu-
chas reflectoras mencionadas.

Para los balances té&rmicos de los in-
tercambiadores se instalaron termocu-
plas en las entradas y salidas de agua
¥ solucifn salina.

El registro y acumulacién de los da-
tos se realizl mediante dos sistemas,
seglin los perfodos: una PDP 11/03 con
multiplexor v salida a disco flexible
y un EE 101 de 100 canales con salida

invernfculo y locales adyacentes.
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a cinta magnética. Las cintas pue
ser lefdas por una PDP 11/23 medi
una interfase adecuada, siendo pg
de esta manera verter la info u}
discos flexibles y procesarla med
los mismos programas de simulacié
dibujo gue los anteriores datos.

Se han elegido distintos interva
medicién: 5 minutos, media hora,
hora. Los datos de cada 5 minutos
rén empleados para determinar el
valo miaximo de registro gue es po
utilizar al realizar ajustes por
mos cuadrados de los par@metros &
cos. Es importante seleccionar ad
damente dicho limite pues es el @
termina la capacidad de almacena

de los datos por los sistemas por
les en el caso de su instalacidn
gares aislados (3).

4. INTERCAMBIADORES DE CALOR

Para determinar la carga térmica |
ministrar por los intercambiadore
calor se realizf un modelo sehcil
inverndculo con tres nodos de ten
tura, uno en cada local (invernie
computadora, depbGsito). Los coefl
tes de transmisién usados fueron:



exterior 265 W/ °C

computadora 17
depbsito 1.5
exterior 43
11
90

i de mamposterifa, hormigén,
piso y mesadas asociadas a
fueron:

i1? Ton

g
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i los usuarios del inver-
cStedras de la Facultad de

& Naturales) sobre la tempera

R aceptable en el mismo,
£ij6 en 10 °C. Considerando

Bacién medianamente desfavora
@ja acumulacién y temperatu-
g de -1 °C se estimbd la po-

8 suministrar en 3 kw.

arrollado un sistema de in-
adores agua—aire de bolsas

de polietileno (1) de ba-
cuyas caracteristicas son

ente de transferencia 7 W/m2°C
2 m2

agua minimo por bolsa para
f 1a peliculq, de agua en el
150 1/hora

i cada bolsa

.nistrar los 3 kw requeridos,

¥ el agua de las bolsas de

se requieren unas 11 bolsas.El
mbiador se disenf con dos uni-
& 6 bolsas cada una. El gasto
& para dichas unidades es de
Bora. La diferencia entre la
itura del agua a la entrada v a
en ese caso es de 1,5 ®C,
salto es una caracteristica
BOS intercambiadores gue se tra
=jorar actualmente alargando
sas de manera de tener mayor
temperatura en el agua y por
t0 mejorando la relacidn entre
fgia transferida y la de bombeo

salto térmico entre el aire am

1"

El coeficiente de transferencia limi-
tante del intercambio es el del aire
por lo que se instalé un pequefio ven-—
tilador para mejorar la circulacién
del aire entre las bolsas.

El calentamiento del agua a circular
por el invernfculc puede hacerse ex-
trayendo solucién caliente del fondo
de la poza o por colocacifén en &l de
un intercambiador. Para instalaciones
grandés esta filtima soluci&n tiene in
convenientes de mantenimiento pera en
nuestro caso, dado lo pequenoc del equi

‘po, se decidif utilizarla para adqui-

rir experiencia en el tema.

En la actualidad la poza no ha alcan-
zado las temperaturas miximas espera-
das por no estar totalmente formade el
gradiente y no habérsele permitido su
perar los 60 °C en el verano cubrién-
dola. En el futuroc se espera que alcan
ce temperaturas de 80 °C. Esta circuns
tancia, unida a la mejor conductivi-
dad térmica, hizo gue se optara por
construir el intercambiador de tubos
metdlicos. La solucién salina de sul-
fato y cloruro de sodic es muy corro-
siva por lo que se plantearon dos al-
ternativas para la construccidn:

a) acero inoxidable, lo gue implica
alto costo pero larga duracidn,

b} cafic de hierrc negro comin, mis su
jeto a corrosifn peroc de mucho menor
costo.

Con la finalidad de probar la dura-
cidn de la solucitn de menor costo, se
tomé la segunda alternativa usdndose
cafio de 5/8 " de difimetro que es el
de menor precic por metro cuadrado de
superficie de transferencia.

Como el intercambiador estf& coloca-

do en un fluido estratificado en
densidad no existe experiencia so-
bre el wvalor de los coeficientes

de transferencia té&rmica en esa
situacifn. Para su determinacién

se realizé wuna experiencia preli-
minar con un tubo de 6,4 m de

largo del cano mencionade obte-
niefidose un coeficiente de 180 wfmzfc,

Suponiendo una diferencia de temperatu-



ra media logarftmica de 7 °C para la S, RESULTADOS
situacidn presente en que la poza se

encuentra entre los 30 y los 35 °¢ i) Intercambiador de la poza. Se ¢
el drea necesaria es de 1,9 m2 la que vieron los siguientes valores, en
se obtiene con 28 m de tubo. El Srea dia del ensayo, cuyos valores pa:
de transferencia por metro de tubo es los locales se presentan en la fie

de 0,067 m/m.

Gasto de agua 1100 1/hora

Se construyS el intercambiador en for- Temperatura del agua a la entrada
ma de serpentin de 6 tubos de 6,4 m Temperatura del agua a la salida
de largo, separados 12 cm entre sf. Temperatura de la poza
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Fig. 2 - Temperaturas de los diferentes locales, dia nublado.
Con calefaccifn. Datos horarios.
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 resultados se obtiene:
te de transferencia térmica 5
ambiador (2,6 m2) 220 w/m=°C

1i) Intercambiador de bolsas.Las medi-
ciones realizadas son las siguientes:

Salto térmico promedic entre el aire

. transferida 1,3 Kw
. ambiente y el agua 17
pequefio del salto térmico, la Caida de temperatura en cada tramo
n de la determinaci®n del coe- poza~ invern&culo 0;2 °C

nglobal no es buena por lo gue
zarin medidas con mayor flujo,
ste acuerdo con el valor pre-

Area estimada de intercambio por no
estar todas las bolsas en funcionam:i.en--2
to por trabajarse a flujo reducido 10 m
Coeficiente de transferencia 8,2 w/m<°C
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Fig. 3.a - Temperaturas de los locales,

cada 5 minutos.
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primer dfa seminublado des-

pufs de uno nublado, segundo y tercero soleados. Datos



iii) Acondicionamiento de los locales.
Sobre las figuras 2 ¥ 3 a y b se pue-

de realizar las siguientes observacio-
nes.

8in calefaccifn y pricticamente sin acu-
mulacibn luego de varios dias nubla-
dos, la temperatura del inverniculo

se mantuvo por sobre los 4°C, afin con
una minima exterior de -4°C. Existen
especies alimenticias muy delicadas

que deben mantenerse por sobre 5 y 10°C
perc en general temperaturas mayores de
£0°C son adecuadas para las plantas

sobre las que se realizaban experi
en el inverniculo.Basta para ellas
tenerlas por sobre la temperatura
gelacifn del agua.En este sentido .
sefio es muy satisfactorioc y con los
veles de calefaccién previstos se |
experimentar afin con especies deli

Una forma de mejorar la performa
mica es mantener libre de polvo el
cho del inverndculo. El polvo depo
do puede disminuir la radiacidn tr
da hasta un 40%.Las actuales carpi
rias permiten fuertes infiltracion
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Fig. 3 b.- Temgeraturas de diversos elementos
seminublado despuds de un dia nublado,

Y radiacibn. Primer
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bién puede mejorarse.

i6n de la temperatura inter
ernficulo es muy fuerte los
Bados llegando a 38 °C con una
@ 42°C. 51 existe agua dispo=-
sto no perjudica a los vegeta-
-ty el dia la temperatura de
pperior a la ambiente debi-
diacifn. Por la noche es me-
ge indica que la influencia de
gficies frias de techo y ven-
dma sobre la de las superficies
§ de muros y piso,
jperaturas del muro Norte, in-
erna,se pusde observar la

6n de las fluctuaciones ha-
terior asfI como el efecto de
d8n progresiva al sucederse

- soleados. Tambi&n existe des-
emporal entre los distintos
diarios, aportando el muro ener
ante la noche. $i bien el aporte
dgnificativo por ser el drea re-
1 pequefia, sugiere el buen
smiento de masas de acumulacifn
densa agregar.

catura del local de la computa-
antiene siempre por sobre la
i exterior y con fluctuaciones
les. Para aumentar el confort se
gl cierre de las ventilaciones

4i6n para evitar la inversifin
de aire durante la noche.

BSIONES Y TRABAJO FUTURO

de calefaccifn ha funcionado
snte por lo que se pueden en

} el futuro otras aplicaciones.

a tambif&n que para ciertas

t basta un disefio térmico cui-

ira gue con el clima de la ciudad
ta se puedan obtener locales con
sturas adecuadas para su creci-

» S.n calefaccionar.

aro, ademis de las modificacio
Jjpuestas en la seccifn anterior,
ralara un sistema de control auto
‘gue opere el sistema de calefac-
| forma independiente.

isente trabajo ha sido parcialmen-
ganciado por la Subsecretaria de
¥ Tecnoclogia.

p0 v se colocardn ldminas de poli
| sobre los orificios de la termo-
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