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Resumen

En la provisidn de agua caliente de origen solar, a nivel de casas habitacio-
nes, complejos turisticos, hoteles o industrias, donde el consumo de agua ca-
liente, es hasta el 50% de consumo del agua frfa, es posible transferir calor
a un nivel inferior (por calor sensible) por medio de agua, desde uno o més pa
neles, ubicados en las partes altas de la edificacion, hasta el termotanque
ubicado en la planta baja o el subsuelo, sin recurrir a dispositivos de bombeo
y de control de temperatura, gracias a la sola fuerza de gravedad y a la provi
sidon de una valwula termostatica, con recuperacidn total de la misma agua usa
da, para la transferencia de calor.

TRANSFER OF HEAT TO A LOWER LEVEL BY MEANS OF
DOMICILIARY WATER, WITH THE WHOLE RECUPERATION
OF THE SAME WATER.

Abstract

Related to Bhe hot water supply of solar origin, in houses, rooms, tourist cen
ters, hotels or industries, where the hot water conusumption is as much as the
50% of the cold water consumption, it is possible to transfer heat to a lower
level (through sensitive heat) by means of water, from one or more solar co-
llector panels, usually placed on the roof of the building, to the thermotank
placed on the ground-floor or in the basement, without applying special devi-
ces for pumping or for controlling the temperature, only by the force of garavi-
v and by a thermostatic valve with whole recuperation of the water used, for
the transfer of heat.



Introduccidn

En la blsqueda de soluciones simples, evitando recurrir a elementos de con-
troles y sensores electrbnicos, equipos de bombeo, lineas de conduccidn eléc
tricas, etc., se ha desarrollado un sistema, que alin con algunas limitaciones,
permitiera la transferencia del calor captado por paneles solares, ubicados
en las cubiertas de las viviendas, hasta los dispositivos para calentamiento
de agua de uso sanitario, como son los termotanques que usan energfa eléctri
ca o quemadores a gas o a combustibles Ifquidos o sblidos, normalmente ubica
dos en la planta baja.

E| sistema desarrollado tiene las siguientes caracterjsticas:

1. EI flufdo transportador de calor es la misma agua caliente usada en la vi-
vienda.

2 El circuito es de tipo abierto.
3. No se usa equipos de bombeo alguno.

4. La energfa necesaria para obtener la transferencia de calor a un nivel in
ferior, se obtiene de un salto de presion proporcionado por la red de dis-
tribucion de agua sanitaria.

8. La recuperacidon del agua empleada para la transferencia de calor es total
con un apropiado dimensionamiento de los elementos.

6. La instalacidon no presenta mas dificultades que las que se presentan en
las instalaciones normales de las viviendas, sin necesidad de recurrir a
personal especializado.

7. Los paneles solares se integran directamente a los sistemas convenciona
les, para calentamiento de agua domiciliaria, no necesitandose un segun-—
do termotanque para la acumulacidon de agua de origen solar.

8. Es posible el uso de paneles solares ya existentes en el comercio.

9. Su costo es inferior al de un sistema comin que rinda prestaciones simi-
lares.

Por otro lado se sefiala la necesidad de proveer a los paneles de una valvula
termostéatica y de instalar un depdsito de agua auxiliar. Ademas, el consumo
de agua caliente no debe ser mayor al 50% del consumo de agua fria, para evi
tar depdsitos de agua relativamente grandes.

Se sefiala asimismo la necesidad de optar por una variante (fig. "B") del mis—
mo sistema, cuando el deposito de agua instalado, no tenga una suficiente ca-
pacidad de reserva, variante que obliga a la instalaciéon de un depdsito auxi-
iar de mayor capacidad. Esta variante es también de uso obligado en los ca-
sos en que la presidon de la red de distribucidn no tenga valores que permita
aumentar la altura de la columna de llegada del agua en aproximadamente 1,5

s como calientes, la presidn se reducira de un valor aproximado de
de columna de agua, si se opta por la variantey de 0,3 a 0,4 m en el
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primer caso.

Descripcidon del sistema

El funcionamiento en el caso de la fig. "A" es como sigue: E| agua llega por la
red de distribucidn domiciliaria v por el conducto 1, alimenta el depbsito prin
cipal 2 y el deposito auxiliar 3. En el depdsito 2 se ha procedido a bajar el ni
vel de agua, para asf obtener un volumen que sirve para recuperar el aguaem
Pleada para la transferencia de calor. El depbsito 3, sera colocado més arri-
ba del depdsito 2 y al igual que éste, esta provisto de un flotante para mante-
ner el nivel. El panel solar 8 esti provisto de una vélvula termostética regu-
lable, que abre a partir de una determinada temperatura. Su sensor debe es-
tar colocado, dentro del colector de salida de agua del panel (punto méas ca-
liente) o adherido al mismo, en buena relacién de transferencia de calor (pun-
to 18). La valvula de paso de agua puede estar ubicada en el conducto 4, den-
tro del panel (punto 19) o en su cercania, y permitira la entrada de agua a la
parte mas fria del panel, cuando las condiciones de insolacion asf lo requie-
ran, permaneciendo cerrada en ausencia de radiaciones solares aprovecha-
bles. Si la temperatura del agua en el panel alcanza por ejemplo, un valor de
50°C, valor al cual se abre automaticamente la valvula termostatica, el agua
gracias a que el nivel del depbsito 3, es mayor al nivel del depdsito 2, en a-
proximadamente 1,5 mts. circulara desde el depbsito 3 por el conducto 4, has
ta el panel 8, desde donde saldra ya caliente, (50°C) por el conducto 7, alcan
zando el termotanque 9, donde se acumulari en su parte superior. El volumen
de agua caliente que llega al termotanque 9, desplaza un volumen igual de agua
irfa, hacia el depbdsito 2, por el conducto 6, que tiene su extremo inferior ubi-
cado en la parte inferior del termotanque 9. Este conducto 6 es el mismo que
alimenta el termotanque 9, mientras se efectlia un gasto de agua caliente, en
ausencia de actividad solar. Durante el perfodo de actividad solar, el aguaca
liente consumida es repuesta, contemporaneamente por el conducto 7 VY por el
conducto 6. Es de notar que el agua puede recorrer segln las circunstancias,
el conducto 6, tanto hacia el depbsito 2, como desde éste depdsito, hacia el
termotanque 9. Durante el perfodo de actividad solar, con la valvula termosta
tica abierta y en ausencia de consumo de agua caliente, de la parte inferior
del termotanque, por el conducto 6, sale agua frfa, que va a acumularse en el
depdsito 2, para ser mas luego usada como agua fria, o para reponer un con-

sumo de agua caliente del termotanque 9. -_Easaiﬁfu%(’epilaﬁﬂéadls‘fama para trans

ferir calor a un nivel inferior, es recuperada totalmente., La diferencia de nij-
vel 13, proporciona la energia necesaria para la circulacion del agua vencien—
co las resistencias por roce, y la diferencia de peso especifico de la columna
Se bajada (més caliente) y la columna de subida (mas frfa). El sistema a través

las cafierfas 4y 7, del termotanque 9 y de la cafier{a 6, funciona como un
'sStema de vasos comunicantes, mientras pPermanezca abierta la valvula tepr~
mostética del panel. Cuando ésta esté cerrada, el circuito de agua es igual al
Ze un sistema normal con termotanque.

L

4 By

L

—on respecto al nivel de ubicacién del Panel solar (desnivel 16, parte superior
del m:sr’no) puede ubicarse desde una distancia de pocos centimetros del nivel
Sel deposito 3, hasta el nivel del suelo.

—= parte del volumen del depbdsito 2, destinada a Ia recuperacion del agua de
‘ransferencia de calor, debera ser dimensionada teniendo en cuenta la super-
Tic'e de los paneles solares, y la temperatura elegida para que se inicie =
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transferencia de calor. Mis alta es esta temperatura, menor sera el gasto de

- - - - ” - - -
agua necesaria para la transferencia y por consiguiente, se podra disminuir
el volumen del depdsito 2 destinado a la recuperacion del agua.

Asimismo, si durante la insolacién se preve un consumo contemporaneo de agua
caliente y frfa relativamente abundante, el volumen del depbsito 12, destinado
a la recuperacidon de agua, podréa ser reducido alin més.

En el caso de ausencia de los moradores de la casa, convendra cerrar el pa-
so de agua hacia el panel para evitar el desborde del depbsito 2 y desagotar
el panel para evitar su ebullicién, cosa necesaria t_amblén en presencia de
temperaturas bajas, sin radiaciones solares, para evitar dafios al panel por
congelamiento. O bien, sera suficiente cubrir el panel con un elemento aislan
te y opaco.

Si hubiera solo consumo de agua fria y no hubiera consumo por un perfodo pro
longado de agua caliente, es conveniente también proceder al desagote del pa-
nel.

El volumen del depdsito 3, podré ser muy reducido (mas o menos 20 litros) si
la provision de agua domiciliaria puede hacer frente al gasto de agua para la
transferencia de calor, que con un panel de 1,8 m2, una insolaciéon maxima de
1,4 Ly, una temperatura de agua de entrada al panel de 20°C, una temperatu-
ra de agua de salida del panel de 55°C,con un rendimiento del panel del 50%,
es de aproximadamente 22 litros por hora. Si la provision de agua fuera irre-
gular, el volumen del depbsito 3, deberéa calcularse en base al consumo pre-
visto., En el caso anterior con una insolacidon de 9 horas a un promedio maxi-
mo de 1 Ly (poco probable) se necesita una capacidad del depdsito 3, de apro-
ximadamente 140 litros, sin considerar un aporte diurno de agua, desde la
red de distribucidon domiciliaria.

En el caso de hacer uso de agua caliente de origen solar, solamente durante
las horas nocturnas, para el caso anteriormente descripto, el volumen desti-
nado, en el depdsito 2, para la recuperacion del agua de transferencia de ca-
lor, sera también de 140 litros. Igual capacidad debera tener el termotanque
Q.

Con referencia a la fig. '"B'! el funcionamiento es como sigue: La provisiéon de
agua domiciliaria Ilega por el conducto 1, alimentando el deposito 2, hasta su
llenado total. Desde allf se alimenta tanto el panel 8, como el depbsito auxi-
liar 3, cuyo nivel es mantenido por el flotante que cierra la valvula de entra
da, a un nivel inferior con respecto al nivel medio del depbsito 2, de aproxi-
madamente 1,5 m. Como el depdsito 3, alimenta el consumo, tanto de agua frfa
como de agua caliente de la casa, y como la presidn de alimentacién de este
depdsito 3 es relativamente baja, tanto la cafieria que llega al depdsito 3, co-
mo 'a valvula de nivel del mismo deben ser sobre dimensionadas, con respecto
= a2 caferfa 1 y a la valvula de nivel del depbsito 2.

anco 2! sensor ubicado en 18 comanda la apertura de la valvula termostéti-
suz proveniente del depdsito 2 circularéa por la cafierfa 4, por el pa-
2 caliente por la cafierfa 7 e ird a depositarse en la parte supe-
otangue 9. Un volumen igual de agua fm’a, seréa desplazada de la
‘or cel termotanque, por la cafieria 6, hacia el depbsito 3, donde
umulara para su ulterior uso. Lo mismo que en el caso de la fig. AN, es

589 b



to es posible gracias a la diferencia de niveles entre los dos depodsitos. Esde
hacer notar que en el caso de la fig. "B, si se opta por un depdsito suficien—
temente alto, con su borde superior al mismo nivel del borde superior del de-
pbsito 2, a medida que el nivel del agua de recuperacion, proveniente del ter-
motanque, alcanza un valor cercano al méximo, la circulacidn de agua, por el
panel solar tiende a disminuir, puesto que la diferencia de nivel 14 es notable
mente inferior, produciendo una autoregulacidén conveniente, en ausencia de
consumo de agua fria o caliente. Por lo demas, las mismas consideraciones
efectuadas con respecto al uso de agua, para la fig. "A" son también validas
para la fig. '"B''. También se hace notar, en el caso de la fig. "Al de que la
disminucion de niveles 13 a 14, produciri una disminucidn de la cantidad de
agua que circula por el panel, con respecto a la unidad de tiempo, pero esa
disminucidon sera considerablemente menor al caso de la fig. "B,

En la fig. '"C" se presenta una vista, de una posible aplicacién del sistema de
transferencia de calor oon agua domiciliaria de acuerdo a la fig. "A,

Valvula termostatica

La valvula termostatica se disefiari de tal manera que su apertura sea gradual
con una respuesta lineal al aumento de tempe ratura, obteniéndose asf un cau-
dal de circulacién de agua, proporcional a la temperatura de la misma. El di-
seflo debera contemplar también, la posibilidad de reglar la apertura, para
que ésta se inicie a eleccidn, entre valores de 25°C a 60°C. Estas condicio-
nes se pueden lograr por medio de la dilatacidn prismética de un Ifquido o de
un sblido.

]

También se puede regular el sistema, con una valvula termostética, que utili-
za como fuerza motriz la presidén de vaporizacidn de un flufdo. En este caso,
alcanzada la temperatura de apertura, el caudal de agua es constante Yy por
consiguiente su temperatura, sera porporcional a las condiciones de insola—
cion. En el comercio es posible obtener (se indica con reservas en cuanto a
costo, porque se piensa que coh un disefio especffico, se puede reducir el mis
mo como minimo a la tercera parte) valvulas termostaticas de este Gltimo tipo,
con una modulfacién en su apertura de aproximadamente 7°C lo que la aproxi-
marfa a una respuesta lineal, pero como dicha valvula de origen dinamarqués,
estd provista de una valvula conica, que en definitiva produce una apertura de
respuesta logaritmica, el resultado es practicamente, o todo cerrado o todo a-
bierto.

La experimentacidon determinaré qué criterio conviene mas, segln las circung

tancias, si mantener la temperatura de transferencia de calor constante, aho-
rrando agua para dicha transferencia o bien mantener constante el volumen de

circulacién de agua en el tiempo y aprovechar una mayor acumulacidn de calor,
con mayor gradiente térmico en el termotanque, proporcionalmente y como res
buesta a una mayor insolacidon. En el primer caso el panel tendri mayor rendi

miento; en el segundo caso el termotanque tendra mayor capacidad de acumula

-
cion.

—esarrollos futuros

1

= piensa realizar instalaciones de pruebas con v& Ivulas termostéaticas Y con
aneles existentes en el comercio y desarrollar tanto un panel, como una val-

8]
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vula termostatica especialmente disefiada.
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=
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1 Alimentacién de agua fria a b caldera y recuperacion del agua
proveniente del panel sofar.

2 Sistema de agua fria de la casa.

3 Agua de la red de distribucidn ﬁ\
domiciliaria.

4 Alimentaci6ndesde el depésito

auxiliar del panel solar.
S5 Conducto desde el panel

a \a caldera. ?/

6 Caldera en plnta baja.
7 y 8 Niveles de agua.
9 Ubicacionde la vilulade K _
paso y del termodafy. j
10 Aereador del panel.

11 By-Pass y mezclador
termostatico.
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