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=aslimen

=n un trabalo anterior, (2) se presentd un prototipo funcionante, gque permitia
~btener transferencia de calor a un nivel inferior, (por calor sensible) sin el
=uxilia de energla externa para impulsar el flulde transportador del calor.

Sa presenta ahora un dispositivo, que manteniendo las mismas finalidades y
caracteristicas, transfiere el calor, por calor latente de vaporizacién-conden
==cifn, con notables ventajas en cuante a capacidad de transferir calor, por
unidad de volumen y pesao del dispositivo. Es asi que el conducto que transpor
12 =l fluldo hacla el Intercambiador, esté ccupado por el fluldo en estado de
vaoor, que condens@ndose en el intercamblador cede una cantidad de calor mu
~az veces mayor, por unidad de masa. También es favorable el hecho, de

ue =ntre la temperatura de la fuente de calor v la temperatura del acumula-
- =] salto térmico es menor.

L

PUMPING ENGINE OF A VAPORIZED FLUID

=bsiraci

I~ 2 previous work, (2) It was presented a working prototype that allowed 1o
sotzin the transfer of heat at a lower level, (through sensitive heatl without
needing external energy to impulse the fluld which transfers heat.

: Is now presented a device which having the same aims and character|stics,
1~=me=fars the heat through [atent heat of vaporization-condensation with re=
markable advantages concerning the capaclty of transferring heat by volume
unit and welght of the device, So the plpe carrying the fluld to the exchanger,

= fllad with the vaporized fluld which, getting condensed In the exchanger,
submits much more heat by mass unit, It s also remarked that between the tem
—=rzture of the heat source and the temperature of the accumulator the ther-
=a! lump is smaller.
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Introducclan

El dispositive objeto de este trabajo, as una evolucldn de disefio dal prototipo,
presentado en la 3ra. Reunién de Trabajo de Energla Solar de ASADES en o
afio 1977 (2).

La adopcibn de una valvula de distints tipo, permite una presién diferencial

muy elevada entre |as cémara de vaporizacién 1, vy la cémara pulmén 21 (fig.
1IArI:|'

Una primera consecuencia de este hecho, es la posibilidad de transferir ca-
lor, por caler latente de uapnr-rzaclén-mndensac]&n, a niveles inferiores del
orden de 50 m o mas, y hasta diez veces més cantidad de calor, a [gualdad de
tamano.

Una segunda consecuencia, es la posibilidad de recabar més facilmente sner—
gfa motriz, puesto que al disponer de un salto de presiones notablemente su-
perior, por ejemple 40 kg/cme para temperaturas de 26°C a 90°C, (con NH3}
la mlgquina encargada de transformar la presidn en trabaje Gtil, es de mencr
costo ¥ tamafio v mas eficienta,

Con respecto al prototipo presentado en Mendoza, el presente dispositivo,
también se diferencia por la adopcién de un eircuito distinte, que excluye la
camara-pulmén 21, durante |a fase en la que se igualan las presiones, pasan-
do d}ir-ectamenle los vapores a la cémara de acumulacién del flufde #rfo 6 (Fia.
II#II %

También se diferencia por la flotabllidad Instanténea del elemento que coman-
da la valvula 7 {flg. "A"}, que no dependeré de Ia mayor o menor velocidad de
llegada del fluide frlo a la cAmara 6, sino que flotara solamente cuando se ha
alcanzado un determinade nivel en la misma camara 6.

For lo demas, ambos dispositivos funcionan en elclo cerrado, son pulsatiles,
son automéaticos y autorregulables. Esto (itimo sa debe al hecho, de que a me
dida que el depdsito acumulader de calor, se satura a un determinado nive! de
temperatura, el calor se va transfiriendo gradualmente a temperaturas mayo-
res. Ademis en ambos casos no se necesitan sansores diferenciales nl de o-

tro tipo, nl aporte de ensrgla externa.

=n cuanto & rendimientos, para la sela transferencia de caler, es dable espe
rar velores cercanos al 100%, porque si blen es clerto que para |os procesos
de transformaciin de calor en trabajo, valen los rendimientos del ciclo de Car
not, no acontece o mismo en el caso Inverso, transformacidn de trabajo en
calor, doncde el rendimiento es slempre del 100% (1). Esto es aplicable al tra
bajo efectuado por el dispositivo, cuando bombea calor a un nivel inferior (a
partir de energiz recabada del mismo calor que transfiere) puesto que todao
ese trabajo de bombeo puede ser transformado nuevamente en calor, recuperg
do y sucesivamente transferido. Indudablementes no todo el calor entregado en
el nivel supericr, lo encontraremos a un nivel inferior, pero &sto se deberi
principalmente a la Imperfectia aislacién de ios conductos que transfieren al
calor,

Un rendimiento semejante, se obtiene an la transferencia de calor poer calor
latente a un nivel inferior, con los conocldos "Heat Pipe", que funcionan en
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=! principlo de capilaridad, ¥ no a un salto de presitn. Con respacto a

—=at Plpe! se hace notar que, los disposilives aqul presentados, sl bien
-~ -

mas complejos, no requieren para su construccian una tecnologia costo-

L]
S= ¥ Sus la iransterencla de calor se efectla independientemente de la distan-
C aycde latortucsidad del recorrido.

Func lonamlanito

=rimsramente, para una mejor comprensidn, se describe el funcionamiento del

nusveo dispositive, en una versidn que transfiere calor por calor senzible, Fig. Al

£l fiuldo, proveniente del pane! solar por medio del conducto 3, cede calor a

través del intercambiador 2, al fluido que ocupa parclalmente la camara 1,pra
iendo su ebullicion vy un consiguiente aumento de presidn en esa camara,

Esia s momentineamente estanca, dado que las valwilas 5 v 7 estin ce-

Esta Ultima obtura por medio de una valvula de corredera cllfndrica

os orificlos B;

11 i
12
I

Como consecuencia de este aumento de presidn en la cimara 1, el flulda =e ve
=3 aobligado a circular por el conducte 23, cuya salida estd ubicada més aba o
del nivel minimo 20, hacla el intercambiadar 25, donde cede calor a un medie
acumuiador de calor ublcado a un nival inferior, Una vez enfriado es conduci-
2o por el conducto 24, pasando por la vllvula 14, hacia el pulmén 21 , ‘donde
sor medlio del intercamblador 15 absorbe calor o lo cede, segln las clrcuns-
tancias de funcionamiento.

El conducto 24 llaga & la chmara 6, donde el flufda se va acumulands. Duran-
e esta fase, el fluido no puede pasar a la cimara 10, por el conducto 11, pues
se lo impide la valvula 18 que esth cerrada v por gue al flufdo ain no ha | lega-
do al nivel méximo 16,

Cuando esto acontece, el sifon 17 se activa, producléndosze el |lenads de la ca
mara 10, a través del conducto 12, en forma rapida,

Esto es posible porque 2l volumen equivalente de gases es desplezado da ia cé
mara 10 hacla la cémara 6 a través del conducto 13. S conducto 13 pusde (=
minarse, cuando el volumen de fluido que pasa a ocupar Ila camara 10 es paque
Ao en relacién al volumen de s cémara 21, pues los gases cue ocupan la chma
~a 10 pasan a la cmara 21 por medio de los orificios = ¥ del conducto 22, sin
un sumento de presibn tal que Impida el llenado parcial 2= la camra 10. Es de
facer nolar que la valvula corredera de! flatamte 7y obturaba los orificios 8 v
Ss]aba libre los orificios 9, mientras que el flufdo no alcanzats 2| nivel de
fiotaclén del flotante que comanda la vhlvula de corracans. Cuando esto suce-
de, la vAlvula de corredera descubre los orificies B y obtura los orificios 9.

Lz presibn de la cidmara 1 pasa a la cimara 10 y de &sta, por medlo de los
conductos 12 y/o 13, a la cimara 6. L&s bresiones de las camaras | ¥y 6 tien-
den a lgualarse, permitiendo que el pesc de la eolurna de flufdo de la cdmara
S abra la valvula 5, transfirféndose el fiuldo enfrlade a |2 cémara 1, donde se
calentard nuevamenta.

i veciado dea la n:érr?'r*a 10 se producira también por gravedad, a partir de un
eric nivel del fluldo en la cdmara & por medio del conducto 11 y Ila vatvula
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'S, précticamente coincidiendo con el vaclado da la camara 6.

=! vaciarse |la camara 10, dejari de flotar el flotante de la valvula corredera
¥ £sta descubriri, entonces, los orificios 8 y obturara los orificios 8. La
presion residual de las cAmaras & ¥y 10, pasara al pulmén 21, donde los Vapa-
T2 se condensaran, vendo ests condensacion & acumularse en Ia camara 6,
oor medio de los conductos 22 v 11.

=s de hacer notar gue la apertura o cierre de los orificlos 8 vy 9 no se vara
nfluenciada, por las presiones reinantes en las camaras 1,6,10 6 21, como
acontecia en el anterior disefio, sino que dependérd exclusivamente de los ni-
veles del fluldo en la cAmara 6, asl la valvula de corredera se desplazard so-
=mente cuando el flufdo legue al nivel maximo 16, de la camara 6 v volvers a
sS4 punto [nicial de reposo, sclamente cuanda se haya vaclade casi completa—
mente la chmara 10.

Sara o tener que recurrlr a vollmenes del flotador, demasiado elevados, el pe-
=0 del mismo flotador v de la valvula de corredera, seran contrastades par-
cizlmente por un resorte o un contrapeso.

Las dimensiones de los orificios 8 ¥ 9, la distancia entre allos v las dimensig
nes de la valvula de corredera serén tales que mientras permanezcan abiertos
‘2= orificles 9, aunque sea Parcilamente, losorlficios 8 estaran obturados por
‘@ misma corredera y que recién se comenzaran a descubrir los orificios B,
cuando estén completamente obturados los orificios 9, La consecuencia de es-
te Recho es de que durante la fase en la cual las presiones de las camaras | L
S tlenden a igualarse, por el paso del vapor de |a chmara 1 a la cdmars 6, =l
pulmon 21 queda exclufdo, no pudiendo Pasar presion desde la camara 1 & la
camara 21. Se necesitaré entorces Una cantidad de vapor mucho menor para
igualar las preslones, con evidentes beneficlos.

Z| funcionamiento, cuands se transfiere calor, por calor latente es COMD 5=
Sue: el conducto 23 sale ahora de la cémara | desds un punto superior, permi
tiendo sallr vapor, en lugar de flufde Ilquide. Este vapor recorrera el conduc
to 23 hasta llegar al Intercambiader 25 donde se condensard, cedlendo por ca-
'or latente una cantidad mavor de calor Por unidad de volumen de flufdo ITqul-
do vaporizado; luego segulrd por el conducto 24, comporténdose de aqul en a-
celante en la misma manera de o anteriormente descripto, para la salida del
conducte 23 més abajo del nivel mfnimo 20 de flufdo en |a camara 1.

—=2 ventaja de una disposicién semejante, reside en la posibilidad de disminuir
notablemente las dimensiones de un dispositive para transferir calor vy la des-
ventaja en el hecho de que todo el conjunto se vers sometido a valores de pre—
sl5n muy superiores, puesto que los pesos especlficos de las columnas 23 y 24
£a0 muy diferentes, estando uno ocupado por vapor ¥ el otre por Ifquidao.

Jn fluido que se adapta a estas circunstancias g a| amonfaco, que da origen
& relaclones de presion-temperatura elevadas: desde 50°C a 60°C tenemos un
ncremento de 7,2 kg/cm? de presién lo que permite hacer circular el fluldo
=or los eonductos de bajada de 23 ¥ de subida 24 afin con las diferencias denl
=l del orden de 45 m con una diferencia entre 'a lemperatura de la cédmara d=
w=porizacién 1 y el Intercambiador 25 da solo 10°C. Pero sera necesario te
nes =n debida cuenta, que a los 60°C el amonfaco alecanza una presion abeolu-

12 de 28 kg/em2 v a los 98°C, &80 kg/cm2.
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Motor de baja temperatura

Lo anteriormente descripto se refiere a la sola transferencia de calor. Si al
objetivo principal fuera recabar energfe motriz a partir de bajas temperatu-
ras, por medic de la energla solar, es posible obteneria a partir de un dispo-
sitive semejante al esquematizado en la fig. "B", que basicamente s &l mismo
de la fig. "AM,

Como temperatura de la fuente de calor, para obterer la vaporizacibn de un
flufde activo, se podria elegir un valor de 79°C, con la finalidad de mantener
el rendimiento ¥ los costos de los paneles solares, dentro de valores acepta-
bles. En esa temperatura, es posible alcanzar un rendimiento de la transfor-
macién de energla lumfnica en térmica, del orden del 40%, con paneles planes,
con temperatura ambiente templada y buen nivel de radiacién solar (1,2 Ly).

El nivel de temperatura al cual se efectuara, |la condensacién del flulde activeo
(fuente fria = medio ambiente aire) se lo ubica alrededor de log 50°C. Eligian—
do un valor bastante elevado, se pretende que =i motor pueda funcionar correc
tamente también en climas térridas, o que en presencia de clima templado, el
costo del Intercambiador de calor sea reducido, ademés de que el calor rema-
rnente pueda ser usado en otros procesos,

Si el Intercamblo de calor =se efeciuare, entre el fluldo active y agua, (caso
bombeo de agua) se padri disminuir la temperatura de condensacién, a niveles
del orden de 25°C, con evidentes beneficios para el rendimiento.

En cuanto a fluldos activos pueden usarse los de origen orginico o inorgénica,
como pueden ser el Fredn 22, o el amonfaco, que tlenen coma propledad conve
niente, una elevada relacion de presién-temperatura, en el rango de tempera-
tura a8 usarssa.

La maquina usada para transformar ¢! salto de presion en trabajo Gtil, puede
ser una turbina, un motor alternative a pistones o un maotor velumétrico a cap-
sulismos.

La diferencia de este motor de baja temperatura (fig. "B") con la de otros moto
res de clelo Rankine, que es en definitiva el ciclo del motor propuesto, resi-
de casi exclusivamente, en la forma en como =e obtiens la vuelta del condensa
do, a la cAmara de vaporizaclén (calderal.

5
MNormalmente, para el reingreso del condensado Ifquido a la cdmara de vapori-
zacién, se usan bombas volumétricas o cinéticas, accionadas por el utilizador
{turbina, etc.] que genera el trabajo Gtil.

En algunos casos, el condensado es reingresado a la caldera, por medio de
inyectores que gastan e| mismo vapar producido en la caldera (motores a va-
por de agua).

En el caso que se propone v gue se considera conveniente para bajas poten-
clas, la vuelta del condensado es posible por la acclon combinada de la pre-
sion de la chmara de vaporizacisn ¥ |a fuerza de gravedad, que actlan contem
porfneamente sobre el condensado gue se acumula en |a cémara respectiva (ca
mara & filg. "A' v camara 18 fig. "B") hecho que se obtiene =in ningn elemen
to movil sujeto a desgaste, a un costo constructlvo bajo v con alte rendimlenio,
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Por Ultimo se hace notar un hecho comiin a todas las miquinas t&rmicas que
producen trabajo Otil . S la fuente irfa de esta méquina térmica, es usada co-
ma fuente de calor para otro proceso, el rendimiento total puede ser cercano
gl 100%, pero debe ser tenido en cuenta, que este nuevo proceso, debe ser
realizado a una temperatura notablemente Inferior. Puede ser el caso de ca-
lentamiento de agua para uso doméstrico.

Funcionamiento

El funcionamiento del motor esquematizado en la fig, "B" es como sigue. El a-
porte de calor se reallza por el conducto 3. Por medio del intercambiador 2,
cede calor al flufldo (Ifquide) existente en la chmara de vaporizacién 1. Alll
se vaporiza y en el caso de usar NH3, a una temperatura de 79°C, alcanza
uns presion de 40 kg/cm2. El vapor producide asciende por el conducts 12,
hasta un nivel superior de 1,3 m, pasa por la tobera v acciona la turbina mo-
triz 14, descargandose en una cAmara de condensacidn 16, donde gracias al
ntercambiador 15, disminuye su temperatura a un valor de 50°C, al que co-
rresponde una presion de 20 k:g,f'crnz. Del eje de la turbina 14, se extrae el
trabajo capaz de producir el sistema. En la camara 18, se produce la conden-
sacion del vapor, que como |fquido va 2 acumularse en la cdmara 18, por me-
dia del conducte 11.

Al llegar el condensado a un nivel 17, se produce |a activacién del sifén del
conducto 9, vertiéndosze en 8 la cantidad de Ifquida necesario para que por flo
tacion se active la vllvula 8,

Esta valvula, en su posicibn de reposo, impide el paso de vapor desde 12 ca-
mara 1 a la camara de la valvula 8.

Se hace notar que el fluido condensado, puede |legar librements a la cimara
18, porgue &sta estd comunicada con la cBmara 16, también por los concucios
5, 10y 13, através de la valvula B, que en esta fase asl lo permite.

Cuendo la valvula B se activa, se cierra la comunicacifin de la camar= 18 con
lz 16y se abre el paso desde la | hacia la 18, Al igualarse las presiones =n

astas dos camaras, la columna de liquide, que puede terer urs =itu-2 =o——x —
mada de 1 m, abre la valvula 5, transfiriéndose el condensade 2 'a cama-= 1
Al vaciarse también la cadmara 8, la valvula de vapor vuelve a ia pos clo0 o=
reposo.

Durante la fase de recarga de la camara 1, la presion de &sta no pas= = 1= o3
'- . -

mara 16, por el conducte 13, porque se lo impide la vAlvsls &= correcera &

t2mpoco pasa por 2l conducto 11, porque se lg impide Ia vEhalz sutomatics

La produccion de vapor gue allmenta la turbing 18, no s= y=ra dleminueids en
forma apreciable, por la derivacion de vapor, gue sroduce Iz wi=lia del con-
densado a la camara de vaporlzacian.

2, bajo la
s, Como Qoo Dara

For Ultimo, también se puede hacer subir ef fiulde po~ &l conducta |
a Higas
B, donde s& evaporars

forma de liquido, =er usado en la méquina utillzados
F - i "
producir energia motriz, luego se vierte en la c=
luege se condensard, en ambos casos 2 una pre

A &
(1]
1
[1]
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Desarrollo future

Se construird un prototipo para la transferencia de calor, que podra ser adap
tacdo luego, para ensavar un motor de baja temperatura.
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camara de vaporizacién;

intercamblador de calor;

conducto de Hagada del fluldo callente desde por ej. un parnael de cap-
tacion de energla solar (no ilustrado);

conducto de salida de fluldo frio hacia el panel;

u&lwfa automatica unidirecclional;

cAmara de acumulacién del flulde fr*l'.:.- proveniente del intercambiador
25;

valvula de vaper compuesta por un flotador ¥y una valvula de correde-
ra, por ejemplo cillndrica;

orificios que ponen en comunicacidn la camara 1 por medlo del conduc
to 19 con la cAmara 10;

orlflcios que ponen en comunicacién la chmara 10 con la cimara 21,
por medio del conducto 22;

cémara de la vilyula de vapor;

conducto que une la parte inferior de la cAmara 10 con la parte [nfe-
rior de |la camara 6;

conducto que une la parte superior de |la camara 6 con la parte supe-
rior de la camara 10;

segundo conducto que une la parte exirema superior de la chmara §
con la parte superior de la camara 10;

vulvula automatica unidireccional que impide la vuelta del flulde hacia
ia camara 1;

intercambiador de temperatura entre la camara 21 y la temperatura del
fluldo que llega del intercambiador 25, por el conducto 24;

nivel maximo del fluldo en la cémara 6;

sifon que produce el lenads réapido de la cadmara 10, cuando el flufdo
en la camara de acumulacidn 5, ha llegaado al nivel 15

vabyula automatica I.Iﬂ]dlr'Evl:l:|1:|lr"|ﬂ| (puede astar camundada por un flots
dor) que impide el paso de la camara 6, hacla la camara 10, durante
¢! |lenado de la camara 6;

conducto gue permite el paso de vapor desde la caémara 1 hacia la c5-
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202
2711

223

24

25:

mara 10, este conducto tiene un diafragma que |os separa del conduc
to 223 B

nivel minimo de flufde en la camara 1;

camara que se desempefia como pulmén;

conducto gue une la cAmara 10 con el pulmén 21 v esté separado del
conducto 19 con un diafragma;

conducto que |leva el fluldo caliente hacia el nivel inferlor, donde lo
cede por medio del Intercamblador 25;

conducto que lleva el fluldo enfriado desde el intercambiador 25, ha-
cla la camara 6;

intercambiador de caler entre el fluldo callente proveniente de la c&-

mara 1 ¥ un medio acumulador de calor gue esti situado a un nivel In=
ferior.

=safarancias de la fig, ''B"

13
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3
i
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18z

camara de vaparizacifng
intercambiador de calor;

de la fuente de calor;

hacia la fuente de calor;

valvula automatice unidireccional;
valvula automatica unidireccional;
valvula automBtica unidireccional;
valvula de vapar;

corducto de |lenado de B;

cornducto de equllibrlo de presiones;
conducto de |lenado de la camara 18;
conducto de vapor de 1 a 16;
conducto de equllibrio de presiones;
turbina motriz;

camara de condensacion;

nivel maximo de 18:;

camara de acumulaciéon del condensado.
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DISPOSITIVOS PARA LA TRANSFERENCIA DE CALOR POR
CALOR SENSIBLE PRESENTADOS E LA 3ra. REUNTION DE
TRABAJO DE ENERGIA SOLAR.MENDOZA 1977.-
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