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Resumen

Se presenta un método que permite conocer en un tangue determinado de 200 1ts
de capacidad el comportamiento de la estratificacifin en seis capas iguales de
agua, medidas las temperaturas con termfmetro de bulbo sumergido y con equipo
funcionando por termosifén, con dos placas colectoras de 1,74 m2 cada una. Se
=Fectuan extracciones de agua, gque representan un consumo figurado; se dan las
horas y cantidades de litros extraidos, en cada caso con la curva de comporta-
miento de la temperatura, antes y despues de la extraccifn, para los diferentes
niveles de medicién. Son presentadas mediciones de pérdida de temperatura noc-
turnas del agua con sus curvas correspondientes, Se interpolan valores para
varias temperaturas mabientes.

Abstract

In this paper a method to evaluate the behaviour of "a stratified storage tank
is presented., The test were done on a thermosifonic solar water heater with a_

200

200 1t storage tank and two flat plate collectors with a gross area of 1,74 m

sach. The temperatures were measured with liguid in glass thermometers, egually
spaced, at six different heights . The temperature curves are plotted before
a.d after each water extraction and the measurements of nocturnal losses it's

o included,
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Introduccidn:

Uno de los elementos constitutivos de todo equipo de agua caliente a energia
solar, es el tanque de almacenamiento,

En un tangue tipico, el egreso de agua caliente ante el consumo realizadao, pro
duce el ingreso de igual cantidad de agua de la linea domiciliaria, manteniér-
dose constante el volumen total de agua durante los intervalos de No=-consuma,
y permitiendo a los colectores la restauracisn de la temperatura dentro del
tanque,

Este proceso de extraccidn — ingreso - recirculacidn, produce dentro del termo
tanque un gradiente de temperaturas (estratificacisn).

Dicho gradiente, oscila entre dos valores limites: la temperatura del agua de
linea en la zona inferior (fondo) y 1a temperatura del agua a la salida del ca
lector en la zona superior (Cumbre).

Este proceso es de gran importancia en los equipos solares, debido a la baja
densidad de energia colectada, y con la consiguiente lentitud del proceso de re
Cuperacién de temperatura,

Interesados en conocer mejor el comportamiento de las distintas capas de a—
gua dentro del tanque, y hallar su relacién con los diversos factores en jue-
go, hemos realizado una serie de ensayos de los equipos actualmente produci-~
dos por la empresa, en busca de un disefio Gptimo.

-no de los factores importantes dentro del proceso de estratificacién, es la

Sistribucién y la magnitud del consumo de agua a lo largo del dis, en relacién

=on la capacidad de recuperacién térmica debida a la energfa colectada luego

-2 Cicho consumo,

T= =studiar este proceso, la primera etapa fue la observacién del fendmeno
S=1= condiciones controladas, y con una norma de consumo simulada para una fa

_—— - — -—..'_n

--== =200, tanto en vollmenes, como en los horarios de las extracciones,

|
i

valuado esté constituide por dos colectores de 1,76 m2 de superfizie

—S-SCS0TS C2C2 uno y un termotangue de 2001itros de capacidad con una relacidn
alties- difmetro de 2,47,
€l termotangue, de cubierta exterior de chapa galvanizads y aislacién de 2" de
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espesor de lana de vidrio, densidad 20 Kg./m3, fué instalado a la intemperie,
n condiciones normales de uso, en nuestra fébrica sita en la localidad de Ca
s=ros, provincia de Buenos Aires,

1]

zra la medicibn de temperaturas dentro del tangue, se instalaron 5 terméme-
Tros de bulbo sumergible, de 200 mm. de largo, con lectura en dial-de @ 80 mm,
ciacién de 0,25 °C y 100 °C a plena escala.

..... hos termémetros se instalaron equiespaciados dentro del tangue, de tal

te gue las capas de agua entre uno y otro sean de igual volumen, en este
caso 33,3 litros.

m
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—z secuencia de extracciones simula dos bafios a la mefiana, dos a la tarde,
lzvado de vajilla, ropa, y otras necesidades en el transcurso del dfa, y es
1=z siguiente:

75 litros a las 8.30 horas

4q, ® * t  IgEm
ap ® "= Eam W
20 n n n 15 £ SD n
75 n n n 18 ] OD n

=1 total extraido es de 240 litros, cifra superior a la capacidad del tangue,
-=ro estd dentro del margen de recuperacidn del equipo.

—=2s mediclones de temperaturas se realizaron antes u después de cada extras—
=idn para seguir el proceso de mezcla con agua fria, y el posterior calenta—
m=enio solar.

_=lzmente se registrd la radiacidn solar incidente y la temperatura de
-r=c= del agua (aproximadamente cnnstante), manteniéndose constantes la
cresiin y el caudal de entrada para evitar variaciones y poder comparar las
= varios dias.

== —_Zisron las temperaturas en los cinco puntos luego de la Gltima extraccidn
== c=c= cia, para seguir la evolucién de las capas durante las horas de la ng

_ gr&Tico 1 podemos observar la evolucidn de la temperatura en los cin-
o= -_—zos de referencia, se trata de las mediciones a partir de la ¢ltima de
«<tracciones de 75 litros, realizada a las 18 horas, y se grafican los
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= inicialmente - curva A — la temperatura estd homogeneizada en toco

-

- =_ I-stant= de la extraccién, se produce una perturbacién casi instanti-=

== _o= orimeros dos puntos de referencia, que toman el valor de lz tempsrs=cias

= e (22 :Jt, manteniéndose el resto de los puntos a la temperzturs i-ici=

QLT OG-
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Esto se observa en la curva B, tomada a 5' de la extraccidn,

Luego de una hora (curva — C) los tres primeros puntos de observacién, que abar-
can una zona de aproximadamente 150 litros, han disminufdo su temperatura apre -
ciablemente, mientras gue los dos superiores se mantuvieron casi constantes,

Por Gltimo, la curva D nos muestra el estado del tangue a la maflana del dfa si-
guiente, donde la estratificacién relativa se mantuvo, pero siendo observable

la variacién por pérdidas durante la noche, que como es de esperer son més i
portantes en la zona de mayor temperatura. Se observa, también gue la mayor ca
ida de temperatura se produjo en el punto 3:( 15 DB), esto coincide con el hecho
de ser esta la capa gue soporta una mayor diferencia ge temperatura, entre la
zona inferior gue se mantiene a temperatura de linea, y la Superior gue fué la
menos perturbada por la extraccidn.
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£l gréfico 2 nos presenta la misma extraccidn (75 litros) pero realizada a las

foras, o sea con el eqguipo en condiciones de ecuperar con la radiacidn
parte del calor extraido.

nos muestra el estado inicial, con los cinco puntos a temperaturas
lograr esta situacidn a la mafiana, fué necesario suplementar
con energia eléctrica, mediante una resistencia.

extraccién (curva B) la situacidn es semejante a la observe—

da en el caso anterior, excepto por un pequefioc aumento en la temperatura de los
dos puntes superisres, gue son 1los mas cercanos a la zona de reingreso de agus

caliente de los caslsciores,

Es una hora m&s tarde (curva C) 1

donde observamos la recuperacién por parte de
eguipo, en forma de un aumento global de la temperatura en todas las zonas, ten
diente a retornar al estado de e

uilibrio inicial, gue serd alcanzado 2 1o l=reo

del difa de no mediar nusvas exXtracciones,
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Grag. 2

En el grafico 3 se observa la evolucidn de las temperaturas en cuatro dias de me
dicién, antes y después de la extraccién de 75 litros, observéndose gue, si bien
las magnitudes de las temperaturas medidas los distintos dias varian de acuerdo
= las condiciones de radiacidn imperantes, la curva de variacidn en cada uno de
cllos sigue una ley comln: las 2 6 3 primeras capas son perturbadas répidamente
cor la extraccién, en funcién de los litros extrafdos ( en este caso 75 litros
serturban las tres primeras zonas) y el resto de ellas se mantiene inicialmen -
e sin modificaciones, produciéndose luego el mismo proceso descrito en los dos
gréficos anteriores, en relacién a la radiacién incidente y a las pérdidas.
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1 gréfico 4, se pusde ver la relacién entre el volumen de agua
extraido y la mgnitud de la caida de temperatura en cada uno de los niveles.

—as curvas A, B, C y D corresponden a las extracciones de 20,538, 4uED5E 5
tros respectivamente, y las temperaturas estén medidas 1 minuto después de la
extraccibn, sin radiacién incidente,

-as extracciones alteran, en todos los casos, en forma directa, las capas de
agua reemplazadas ante el consumo.
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Conclusiones:

En la primera etapa, creemos haber verificado las principales leyes gue ri-
gen el proceso de estratificacién, y hemos obtenido las primeras curvas experi
mentales con datos reales,

La dependencia de la temperatura en los distintos niveles del tangue con las
extracciones,con la energia colectada, y con el timpo se pusieron de manifies
to en todas las mediciones, y a igualdad de condiciones se observd la repeti-

tibilidad de los puntos medidos.

Confirmamos la efectividad del deflector colocado en el extremo del cafo de
entrada, gracias a lo cual, el flujo de agua fria que ingresa, perturba mini-
mamente las capas superiores del tanque.

Seré necesario para las mediciones siguientes, aislar los diversos factores gue
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