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¢ trubajos anteriores (1),(2) se ha
~studiado ¢l comportamicnto de proto
TipUS Labarrollauo, para el calenta=
ieNto dg wyuz mediante ¢l inturcam-
tu du color entre el aire y un con-
_unto de tangues cilindricus trans-/
~-rsales al flujo. Lste sistema de
<utwiedor, s1 oien cumple con los o
setivus previstos en el sentido que
-vita ¢l conyelomicntu cul ayua,pre-
senta una serie de inconvenientes,/
.-rticularmente en lo que sc rufierc
Z su construccidn,

=)
-
o

-n ¢l presente travaju se dsscribe/
-l ensuyo de un intercasubiador com-
~oCto acaptado pars usarlu cowo ele-
=.nto cde transfercncia de calor un=/
tre ¢l aguay aire provenicnte de un
-vlectur solar.

¢ estudia el sistema en condiciunes
e réginen, doctellando los resulta -
_Js cxperimentalus obtunidus en dis-
c-ntas situacloncs de LONSUWO Yy pur-
ticularuente en las de los travajos
_ateériores. En especial se znalizan:
_istribucidn de timperaturas en el /
cslcctor, intercambisdor, acumulador
t_nyue intermediario y rendimlentos/
_lovulcs, en comparacidn cun los re-
--ltados de los disefrus anteriuvrcs.

-.- lntroduccidn

~. prodlewética presuntada al desa=-/
rrollar un sistewa solar calentador
. sgue, que entre otras ventajas /
-~a lu de no permitir el enfriaalcn-
fo excesivo de las tuberias de ayua
auemds QUL su manu de ODra sva ru-
__Tivenente sencilla,ha llevado a /
") Instituto UNou=wunluiT
unidad Ge Investigacidn cel
INENCU en Catawarca
chuea=UhGa=-CuNloeT

e ot

177-4400 Salta

nuestro grupo a cisenar y construir
Giversos prototipos, les cuales mar-
can una evolucidn tendiente hacia /
ly solucidén adecuada, que redundard
vn beneficio al ser utilizady en zo
nas friags, cowu las de alta montana
0 bien en reyiones aisladus.

-n puulicaciones anteriores,(l,2)se
w0straron resultados referentus o/
equipos con aire como fluido inter-
wedlario (en conveccidn forzauva y /
natural) en el calentamiento del a-
yua donce se Justifican camvios im-
portantes en la superficie de culec-
¢idn, mudificacivnes en la acumula=-
cidn y <l haber optavo por la con-/
veccidn natural.

.n el prusente travajo, se hace wen
¢idn a una mucificacién sustancial’/
reclacionada con el intercaubio y pos
terior acumulacidn térmica en el 513
tema, permaneciendo el colector pro-
pslamente dicho sin variantes dignas
ue sefalar,

A Cutu dispositivo lo denominamos /
¢neuyo 1II, y se fundamenta en la u
tilizacién de un intercambiador com
pacto y un termotanque acumulador,

Lon el objeto de obtener un criterio
de comparacidn respecto de los ensa
yos precedentes, se mantienen sin
variacivnes, (entre otros parametros]
la politica de consumo de agua y el
réyiwen de medicién global.

2.~ Descripcidn General

cl ensayo II {2) era un dispositivo
experimental que consistia en dos /
partes fundawentales;:

subsistema de coleccidn

subsistema de intercambio-acumula=- /
cidn.

Ll primero de ellos estaba constitui
do por una placa enneyrecida de fi=



bra de vidrio cun aletas metalicas/
brillantes paralelas al flujo de ai
re, espaciadas convenientemente.To=-
co ¢l conjunto estaba recubierto pur
una superficie doblemente vidriade /
uu dus metros cuadrados de drea.

'or su parte, el sistema de intercam
bio-acumulacidn consistia en 10 tan

yuus cilindricos wetdlicos, de 12 Il
tros de capacidad cuda uno, expues=-

tus transversalmente sl flujo, el in
turcambio y acumulacidn térmica se /
efectuaba a través de una area de /

trunsfercncia total de aproximadamen
e 4,20m:l

L1 bilcen es cierto que éste prototipo

resuelve varios prublemas planteados

Lun anterioridad, permanecen otros /

sin solucidn, destacdndose por su /

lupurtancia los siguientes.

@) vajos coeficientes globales de /
transfercncia. -

9) Apreciable salto térmico entre co
lector y acumulacor.

c) Insuficiente volumen de agua dis-
punivle.

d) Inercia térwica del intercambia-
gur-acumulador ante exigencias de
dnsumo .

€) Carencia, en la zona, de wano de
obra especializada scorde con las
necesidades del disefio.

f) Limitads vida Gtil de los tanques
de¢ acuniulacién.

L5tos inconvenientes se transforman
vn desventajas y factores limitantes
hucia una eventual transferencia tec
nuldyica y constituyen un fuerte ar-
yumento a favor de la bdsqueda de u
na ulternativa que yarantice, aungue
sea en parte, un funcionamiento ten-
¢iente a loyrar un mayor rendimiento
ylobal. Este objetivo debe logyrarse
teniendo en cuenta la economia y [/
tiempo de construccidn del sistema.

-l ensayo III, del que nos ocupamos
a.wora, intenta dar soluciunes a las
desventajas enunciadas previamente,
sin perder de vista el objetive fun
voeniental del desarrollo de éstos sis
temas. A fin de facilitar una des-
cripcadn detallada del prototipo,sc
+ulE& neCesario cunsiderar tres par-
tvs bLien definidas:

i.- Subsistema de coleccidn

ll.- Cuosistema de intercamuio
1ile~ Subsisteme de acumulacidn

i+~ Subsistemus de coleccidn

<503 uUnicad no a sufrido audifica -
Clunes respecto a los protutipos an
leriores (2), consistiendo basica -

mente en un coulector de aletas

antes, dispuestas de manara ta
yue el aire circula por convecc:
natural entre la placa colectora
¢l vidrio interno.(Fig. 1)

II1.~ Subsistema de Intercambic

£l médulo de intercambio, fig.
ta constituida por un interca=s.
compacto, tipo radiader, dénde

realiza la transferencia térmice
tre el eire caliente, provenies
del colector solar y el agua. ¢
sistema, de facil adquisicidn ==
mercado, reemplaza los tangues
tercambio-acumulacidn, reducie-
una proporcidn importante el wvoo
del sistema.

El intercambiador compacto, for
por tubos aplanados aletados, -
LSx55x9cm de alto,ancho y espesis
respectivamente, con una densicas
aletas igual e 6 por pulgada. 0=
aletas estén colocadas horizon:
te, paralelas al flujo de aire
liente y perpendiculares a los =
por donde circula el agua por te
sifdn, presentando un dreas efec:.
de transferuncia de aproximedas
13 m2.

Dos depésitos, uno superior y ots
inferior estdn unidos por tubcs
nados verticales, que a su vez &
viesan las aletss, permitiendo ls
distribucién del agua para la cir
lacién en los tubos y su recolecc
Se ha inclufdo una entrade y sal:
parte inferior y superior respect.
mente, dispuestas diagonalmsnte =
fectos de favorecer la distribucs
del flujo de agua.(Fig. B)

III.- Subsistema de acumulacidn

Lonsiste en un tanque de 120 litra.
de chapa galvanizada, sislado del
terior con lesna de vidrio. Estd u
cado en la parte superior del eqe:
Figs 1, y unido al intercambiador =
por medio de tuberias de caucho va.
canizado para alta temperatura, &
efecto de lograr una menor pérdids
de carga en la circulacidn del fl..
do, asimismo estan aisladas con la
de vidrio y recubierta con cinta

pléstica @ lo laryo de su recorrice

Ln toda la instalacién se han toma-
do las previsio.es correspondientes .
en cuanto a la uislacidn de las die=
tintas partes, . efectos de evalua-
costos, como si el equipo estuvieras
en funcionaulentu en zonas de baja,
tumperatura.



3.~ andlisis de Funcionumiento

-1 sistema integrado par los tres /

subsistemas descriptos, fig. 1, co-

lector, intercambiadur compacto Yy /
termotanque, opera en conveccidn na
tural con dos circuitos convectivos
-ndependientes. En ese sentido el i
funcionaniento cunsiste en la circu
lacidn de aire culiente del colec-,

tor solar, que asciende hasta llegar
-l radiador en donde transfiere par

te de su calor al ayua, mediante [
-as aletas y tunos aplanados.

-1 agua,calentada de ésta manera, /
fluye hasta la zona superior del /
termotanque, obligando al agua fria
-c¢l mismo a descender para completar
<l circuito de termosifdn. Asimismo
ol aire, luego de transferir calor /
-1 agua, baja por le parte inferior
-zl colector para cerrar el ciclo /
¢ terwocirculacidn.

-s importante destacar en el andli-
sis de funcionamiento de los ensayos
-xperimentales, que la transferencia
cntre los fluidos es razonablemente
-aportante. Esto es consecuencia di
recta de la superficie expuesta de/
_as aletas y de 1z masa térmica re-
lotivamente baja del intercambiador,
cue resultan ser comparativamente /
-ds adecuadas que en el caso de los
=nsayos anteriores.

-in embargo, a pesar que la densidad
-e aletas-tubos es importante en la
iransfercncia, ésta tiene un liwmite
‘ljado por la mdxima pérdida de car
-2 admisible del circuito de circu-
~acidn. En consccuencia, se hace ne
-=sario calcular estos pardmetros
-2n la finalidad de evitar warcadus
.radlientes ae temueratura entre la /
.arte anterior-pusterior del inter-
Z.mbiador, que pueden favorecer la
‘orwacidn de corrientes esplreas en
-1 wismo cuando se opera en cunvec -
ciin natural, ya que fue diseifiado /
-ifa trabajar en conveccidn forzada.
-

-~ importante destacar, gue la argu
~entacidn tedrica valida que gravi -
‘2 en el andlisis de funcionawiento
-1 sistema, gira en torno al rendi
~iento térmico del intercambiador /
--apccto, que a su vez depende del /
“endimiento térmico medio de la su-
~.rficie de aletas y de un pardue -
‘7o adimensional de &rea Af/A, esto

-_;l-Af/A (1-NF)

f: rendimiento medio de la superfi-
£ie de la aleta,

Af: érea de transferencisg térmica.
A: drea total de aletas.

La relacién Af/A es del ordsn de /
0.75 en la mayoria de los casos.En
consecuencia Nf debe tender a 1 si
se desea lograr valores aceptables
de Hm (coeficiente medio global de
transferencia), que en si mismo 8x
presa la calidad de la transferen -
cia. Por otro lado,Nf depende del /
material del que estd cunstruido el
intercambiador y en particular, en
nuestro caso el valor es alto debi-
do a que el mismo es totalmente de
cobre.

utro pardmetro (til a tener en cuen
ta, es el factor de rozamiento aen =
tre el aire y las aletas-tubos.

4e- Resultados

Uel analisis de los resultados obte
nidos se desprende una buena res - /
puesta de la combinacidn entre las

tres unidades descriptas.

En la Fig. 4 se muestran las tempe-
raturas del aire en contacto con el
radiador en su parte anterior, indi
cando un predominio de “acumulacidn"
de aire caliente en la mitad supe -
rior del mismo, como consecuencia /
de la baja velocidad del flujo de /
aire, obstaculizado por las alatas-
tubos. Esta situacién debe ser revi
sada en funcidn de la pérdida de /
carga del circuito convectivo.

Las temperaturas del aire al salir/
del intercambiudor, Fig. 5, son una
wuestra de la naturaleza del inter-
cambio, observdndose la baja dispo-
5icidén de las mismas.

La distribucidn de temperatura en /
los puntos superiores del intercam-
biador 1 y 4, muestra las variacio-
nes en una distancia de sole lOcm, /
llegando en slyunos cgsos a 250C; /
osimismo si se extiende el andlisis
& los ptos. 1 y 6, esa diferencia
llega a 35:uC.

La ganancia neta de temperatura en/
el radiador, entre la entrada y sa-
lida de agua, esdel orden de 72C, /
Fig. 3, obteniéndose la interseccidn
de ambas curvas al atardecer, con /
tendencia el termosifdén inverso,

Por otra parte, la distribucidn de /
temperatura en el termotanque,Fig.
2, seilala que a0 existe diferencia




eku_crada respecto sl valor promedic
de temperature en el mismo; cunse -

wucnteuwente el volumen dril de agua

c.liente se hace mayor. Es potable

Juc.ds, la facilidad de recuperacidn
-2l sistema ante fuertes extraccio -
&5 de agua caliente durante el dia,
v3t0 sin olvidar las altas temperatu
ras logradas cuando el consumo se rg
duce al minimo o es nulo. e

Lel andlisis de le Fig. 2 se conclu
ye que la distribucidn de temperatu
ra en el termotanque ¢s casi unifof
we mientras hay radiacidn solar, a
pesar de la dindmica propis del a -
yua en el circuito de termosifdén.

La extratificacidn espontdnea del /
ayua se cvidencia a partir de las /
lons., aunque el salto térmico re =
sulta apreciable.

in la tabla I se mucstra los resul -
tados energéticus obtenidos para /
Los ensayos, detalldndose ademas,al
LUNos parduetros que hacen al funcio
.namiento cel sistema y condiciones
GXTornNas. Asiwisno se¢ couwpara con /
vatos de un prototipo (Z) con tan -
gues cilindricos en idéntica situa -
cidn de consumo.

5.~ CLonclusiones

-1 ensayo descripto representa un a
vance imgortante en el desarrollo /
¢c colectores calentadores de agua

en conveccidn natural para zcnas /

frias. Entre sus ventajas, respecto
a los anteriores disefios, podemos /
sefialar:

a.~ Suena trensferencia térmica ai-
re=aguae.

be= Volumen apreciaeble da sgua ca -
liente Otil: pwede alcanzar los 240
litros (el doble de la capacidad /

del termotanque)

ce~ Aceptable recuperacidn térmica.
de= No es necesario la utilizacidn

de mano de obra especializada.

c.- Considerable aumento de la vide
Gtil del sistema de intercambio y /
acumulacidn en comparacidn con los

disefios anteriores.

s importante destacar que el tiem -
po de construccidn de este sistema

ha disminuido sensiblemente, ya que
el sistema de intercambio-acumula -

cidén se adquiere en el mercado y su
adaptaciln es muy sencilla.

i-or otro lado, las respuestas energé
ticas del disefio son aceptables, lo
que confirma las observaciones ex -
puestas en el presente trabajo.
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Tabla 1 1;% Intercombiodor compacto ton fenque infermdiarip - Comvensidn ratrural
18-6-83 | 28-08-84 | 29-08-04 | 30-08-34 |29-09-84 |30-00-84 | 01-40-04
Rediocicn obre colecter [M3] 45 411 422 41 567 512 48.9
{a residuol a las 8 hs [M3] 85 Ll 10.4 10
Enargio perdida dureshs nocha[M3] il 3 4 46 44 g
Energia goneda en sldia  [Mj] 19 204 21 20 289 232 227
Energic consumida  [Ma] 94 85 139 113 129 204 208
Enargia fobel acumulada [Ma] 19. £24 295 24y 2088 36 37
Energia perdida 48-20 hs. [M3] 05 04 42 15 g
Energlaresidug! o 20 hs. [Mal a1 185 14.4 184 145 {ae 12
2 hs 20 29 80 40
comoumo (18] o v 40120 30 10| ~ldem | = idem | = \dem Qiw| P
20 hs. 20 20 20 40
Efic global dicria (%) 421 542 48 488 510 453 a64
Vgloesdod da yienhs prormadio diaria Kayh. &8 w09 95 4 124 &7
Areo de \nrercombio 42 of i3n? | Idem Idem idem \dem idem




Circuito de
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Distribucion de temperatura en el tan que de acumulacion
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Distribucidn de temperatura deaire enclintercambiador- parte arterior ’
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