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@ Resumen

* El objetivo de este trabajo es llevar a cabo el disefio éptico y simulacion
mediante dindmica de fluidos computacional (CFD) de un calentador solar
de aire de baja concentracion.

* El calentador estudiado esta basado en un Colector Parabdlico Compuesto
(CPC).

 Sellevo a cabo el trazado de rayos en el software SolTrace.

* Las ventajas de esta configuracion sobre la de un colector solar plano, es
gue se puede hacer circular el aire directamente mediante un soplador sin

necesidad de un difusor, reduciendo la caida de presiéon y la pérdida de
presion por fugas de aire en las uniones.
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@ Introduccion

 Un problema importante de los productos agricolas es que
son perecederos.

* El secado de estos productos les da valor agregado y permite
que los productores puedan obtener mejores ganancias con
estos.

* Una forma de secar productos es calentando el aire que
circula por ellos, este aire se puede calentar mediante energia
solar.
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@ Disefno optico

* En el CPC con receptor cilindrico 0, es el angulo medio de
aceptacion.

 Las poraongs del colector AB y AC scl)r? circulares, mientras —
qgue las porciones BD y CE son parabdlicas. D E

* En este disefio se requiere que en la porcidon parabdlica
gue en cualquier punto P, la normal del colector debe
bisectar el angulo entre la linea tangente PG al receptor y
el rayo incidente en el punto P a un angulo 6_con respecto
al eje del colector. B

Bc Bc

o
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 El CPC se disefio para tener una abertura de 1.0 m y una
altura aproximada de 0.47 m. Se considero un receptor
cilindrico de aluminio con 0.2 m de diametro exterior, una
longitud de 2.44 m, un angulo medio de aceptacion 0_=
35° y una razén de concentracion geométrica C = 1.59
(baja concentracion).
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@ Trazado de Rayos

* Con los parametros de disefno se llevo a
cabo el trazado de rayos con el software
SolTrace.

* Se consideraron un error especular de
Cesp = 3 Mrad y un error de pendiente

Gpeng = 9 Mrad.

* Adicionalmente se considero una
radiacion incidente normal a la abertura
del colector de 1000 W/m?.

* Elfactor de intercepcion fuey=0.73
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@ Simulacion en CFD

* Parala simulacion en CFD se considero:

— Un receptor cilindrico de aluminio de 0.2 m de diametro exterior y
una pared de 1 mm de espesor.

— De acuerdo al estandar ANSI ASHRAE 1993-2003 cuyo
requerimiento superior de flujo de aire es de 0.03 m3/s m? y
tomando en cuenta un area transversal de 0.0314 m? se determiné
una velocidad de flujo del aire que circula al interior del tubo
receptor de 2.33 m/s.

ORSHS

a) Solo tubo b)Conunaaleta ¢ Con dos aletas
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jﬁ Resultados
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= Si bien en las geometrias a) y b) se o
**  obtuvieron temperaturas maximas de 368.29 I -
K y 368.78 K respectivamente se puede
observar que la cantidad de aire caliente es Fe)
mayor en la geometria c) de dos aletas, aun ZZ
cuando su temperatura maxima fue menor [l 2
(355.36 K), esto se debe a que hay una mejor a2s

transferencia de calor de las paredes hacia el J
. 313
aire.
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a) Solo tubo (Tmax= 368.29 K), b) Una aleta (Tmax=
368.78 K) y c) Doble aleta (Tmax= 355.36 K)
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a)

* El flujo de calor pico fue mayor en el caso a)

donde solo esta el tubo y en los casos b) y c) I
decrecieron los flujos pico, sin embargo o
nuevamente se observa que al haber mas
area de contacto el flujo total se incrementa .
conforme se va aumentando el numero de
aletas interiores. I )

-730

a) Solo tubo (HTmax= 2244, HTmin=-733), b) Una aleta
((HTmax= 1797, HTmin=-508), Yy C) Doble (HTmax= 1479,
HTmin='439), W/m2
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Cimial/

 |a temperatura se va incrementando de manera logaritmica, donde se
incrementa dos grados cuando se incrementa al doble el area de
intercambio de calor, posteriormente para incrementar otros dos grados la
temperatura se tiene que incrementar el area de 2 a 5 veces y para
incrementar otros dos grados de temperatura se tiene que incrementar el
area de 5 a 10 veces.

* De acuerdo a lo anterior se puede deducir que no tiene sentido seguir
incrementando el area de intercambio de calor.

51

Tp,s [°C]
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4) Conclusiones

* De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que al
incrementarse el area de intercambio de calor entre la pared del receptor
y el aire se mejora la transferencia de calor, adicionalmente la distribucidn
de temperaturas en el aire tiende a homogenizarse.

* Adicionalmente se observd que el incremento de temperatura con
respecto a la razon de incremento de area de intercambio de calor, tiene
un comportamiento logaritmico, lo cual implica que para incrementar la
temperatura en dos grados sucesivamente requiere cada vez mayor area
de intercambio de calor por lo que no tiene sentido seguir incrementando
dicha area.
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