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COLECTOR SOLAR DE TUBO DE VACIO

1. Energia solar térmica.

La energia solar térmica consiste en el aprovechamiento de la energia del sol en forma de
ondas electromagnéticas y la conversion térmica de la misma para producir calor
destinado distintas aplicaciones.

La conversidon térmica se da por el “efecto invernadero”. En éste, la radiacion solar
atraviesa el vidrio incidiendo sobre la superficie absorbente la cual se calienta y emite
radiacion, reflejandose una parte y absorbiéndose otra, quedando la radiacion atrapada
dentro del mismo.

2. Principio de funcionamiento.

Este tipo de colectores combina y aprovecha un sistema forzado (circulacion de agua con
bomba) con la recirculacién natural por termosifén que ocurre en los tubos de vacio. Los
tubos colectores estan compuestos por dos tubos de vidrio templado (borosilicato)
concéntricos; el exterior es transparente y el interior tiene un recubrimiento de nitrato de
aluminio que actiia como un cuerpo opaco absorbiendo el calor captado del sol.

En su fabricacion al espacio entre ambos se le extrae el aire provocando un vacio, esto
disminuye en mas de un 95% las pérdidas de calor por conveccion y conduccion. El agua
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contenida dentro del tubo interior adquiere temperatura al estar en contacto con la
superficie opaca del tubo interior que "atrapo” todo el calor.

Por el principio de termosifén el agua que se encuentra en el interior del tubo al calentarse
disminuye su peso, y se desplaza hacia los sectores superiores del conjunto tanque-
colector. Simultaneamente el agua més fria que ingresa al tanque interior accionada por
una bomba, al tener menos temperatura es mas pesada y desplaza, ocupa y arrastra el
agua mas caliente contenida en los colectores y tanque interior hacia fuera, emulando un
proceso de calentamiento instantaneo, cuando en realidad se trata de, un volumen de
agua fria que desplaza un volumen equivalente de agua a mas temperatura que la que
estaba previamente alojada en el colector.

3. Disposiciones generales.

¢Para qué sirve un colector solar?

El modelo termosifon comercializado por SustentAR, utiliza la radiaciéon solar para
calentar agua ahorrando gas o electricidad. El sistema puede ser usado para:

e Calentar el agua de piscina durante todo el afio
e Calentar agua o fluidos industriales (no presurizados)
e Sistemas de calefaccién (no presurizados)

¢,Como se compone un colector solar?
Componentes basicos del sistema:

e Tubos de vidrio de doble boca con sistema de vacio
e Colector de agua

e Controlador

e Bomba de circulaciéon

e Valvula de retencion

e Llave esclusa.

e Valvula esférica por manémetro.

¢Puedo reemplazar un sistema de climatizacion o calefaccion de gas por un
sistema solar?

Si, generalmente el sistema de colectores solares puede reemplazar o acoplarse a los
sistemas convencionales de calentamiento de agua. Si usted dispone de un termotanque
o caldera, puede conectar la salida de los colectores a la entrada de su sistema
convencional. De esta manera, el agua que entre a su sistema convencional, estara pre-
calentada, evitando que éste tenga que activarse. Generalmente se recomienda ésta
ultima opcion de manera de no sobredimensionar el sistema solar elevando asi su costo
de inversion.
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¢, Qué pasa alanoche, los dias nublados o de lluvia?

Por la noche el colector solar no estara calentando el agua ya que no recibe radiacion
solar. Asimismo, los dias nublados o lluviosos su eficiencia se reducird calentando en
menor medida el agua. Para evitar la escasez ocasional de agua caliente, se puede
utilizar un sistema mixto: solar-eléctrico o solar-gas.

Si hace frio ¢ el sistema funciona?

Si, el sistema funciona aun en dias frios, soportando hasta -5°C. A temperaturas
menores, el agua que circularia a través de los tubos se congela e impide el correcto
funcionamiento, por lo que el agua no se calienta temperaturas menores a -5°C.

¢,Cual es la mejor forma de instalar el equipo?

El equipo funciona bajo un sistema de NO PRESION, por lo que no deben colocarse
bombas de presurizacion antes del mismo. Los equipos pueden ubicarse sobre techos o
espacios abiertos para evitar obstaculos a los rayos solares y a una altura tal que
garantice la presion adecuada a la salida. Debe tener una inclinaciéon entre 30°- 45° y
orientacion hacia el Norte Geografico para maximizar su eficiencia. Es muy importante
gue los colectores solares se encuentren en todo momento llenos de agua, de lo
contrario, la energia térmica se transferiria al vacio de los tubos, lo que provocaria la
rotura inmediata de los mismos debido al choque térmico ocasionado.

4. Especificaciones técnicas del colector.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Material de la estructura Acero inoxidable
Espesor del material (mm) 1,2
Angulo de inclinacién (°) 45
Colector Manifold
Cantidad de tubos 50
Entrada/Salida 3/4"
Presién de trabajo 40 mca
Largo (m) 3,8
Ancho (m) 1,75
Profundo (m) 1,84
Peso vacio (Kg) 85
Peso lleno (Kg) 185
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5. Partes del equipo.

a. Colector.

La funcién del colector es almacenar y direccionar la circulacion de agua. Recibe el agua
fria desde la red por la boca de entrada inferior y entrega el agua caliente al circuito de
circulacién por la boca de salida superior, ambas tienen rosca macho de 1”. Posee 50
orificios donde deben colocarse los tubos de vidrio, cada uno de ellos con su
correspondiente o-ring fijado. Estan revestidos internamente de acero inoxidable lo que le
confiere mayor resistencia corrosiva y criogénica, y posee una capa de poliuretano
expandido de 3,5 cm de espesor actuando como aislante térmico para reducir
considerablemente la perdida térmica.

b. Tubos de vidrio

La funcidén de los tubos de vidrio de vacio es captar la radiacion solar y transferir ésta
energia térmica al fluido que circula en su interior. Se colocan en forma inclinada,
siguiendo la orientacion del soporte. Su extremo abierto se inserta en el orificio
correspondiente del colector y su extremo cerrado se apoya en el orificio correspondiente
del soporte de tubos.

c. O-ring interno.

La funcién del o-ring es sellar internamente el colector solar para evitar las filtraciones de
agua y aire en los orificios donde se acoplan los tubos de vidrio. Son fabricados de
silicona. Los o-ring internos vienen directamente instalados en el colector solar.

d. O-ring externo o cubre polvo.

La funcién del o-ring externo es sellar externamente los orificios donde se insertan los
tubos de vidrio para evitar que ingrese polvo y suciedad al equipo. Estan fabricados de
silicona. Se colocan en cada tubo de vidrio al momento de la instalacion, por el extremo
abierto.
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6. Bomba de agua.

La bomba de agua debe ser exclusivamente de circulacion, de modo que el sistema no
trabaje bajo presion porque puede provocar la rotura del equipo. El mismo puede soportar
hasta 0,2 kg/cm. La bomba es del tipo de rotor encapsulado, es decir, la bomba y el motor
forman una unidad integra sin cierre y con sélo dos juntas para el sellado. Puede trabajar
con hasta 10 bar de presion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Altura maxima 19 m
Caudal maximo de agua 331/m
Tipo de bomba centrifuga centrifuga
Material del impulsor bronce
Presion de trabajo 5 bar
Altura méaxima de succién 8m
Potencia 0,5 HP
Alimentacién 220V
Bocas aspiracion y descarga i
Temperatura maxima del fluido -10°C a + 35°C

7. Controlador SWP ADVANCED.

El controlador SWP ADVANCED es un termostato diferencial para calefaccion solar que
controla la bomba de circulacion de agua a través del diferencial de temperatura entre el
colector solar y la piscina o depésito térmico. El controlador posee funciones que evitan el
calentamiento excesivo y el congelamiento del agua en el colector solar. Posee también
proteccion al acceso de los parametros de configuracion.

El controlador SWP ADVANCED se caracteriza por el disefio mas enfocado al uso en
ambientes residenciales, por la facilidad de operacion con teclas de acceso rapido a los
principales recursos del controlador y por el empleo de pantalla personalizada. La
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tecnologia de pantalla empleada permite presentar de forma sencilla y completa los datos
del sistema de calefaccion solar, tales como:

e estado de las salidas
e modo de operaciéon de la bomba
e posicion y temperatura de los sensores.

8. Accesorios de instalacion

8.1. Valvula reguladora de presiéon con mandmetro.

La valvula reguladora de presion de 17 esta fabricada 100% en cobre para evitar la
corrosion por aguas duras o bien por el cloro de la piscina. Brinda la posibilidad de regular
la presion partiendo desde los 2 Bar hasta los 6 Bar cada 0,5 Bar de presion. El
mandmetro de alta presion posibilita que uno regule la presion barométrica que tendra el
sistema de acuerdo a la altura de la columna de agua.

8.2. Valvula de retencion.

La valvula de retencion o bien valvula antiretorno de 1” esta fabricada 100% en cobre y
cumple la funcion de evitar que el agua del sistema de climatizacion retorne a la piscina
una vez parada la bomba, por lo tanto evita que los colectores se queden sin agua.
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Algunas de las caracteristicas constructivas son:

e Vastago de ABS
e Sello de cierre en EPDM
e Resorte de acero inoxidable

8.3. Valvula esférica.

La valvula esférica de 1” tiene terminaciones en cromo para evitar el desgaste con el cloro
del agua de la piscina. Cumple la funcién de cortar el suministro de agua del sistema de
climatizacién para realizar mantenimientos, como asi también, la de regular la presion
cuando se hacen cierres parciales de la misma.

9. Dimensionamiento

Para dimensionar la instalacion de forma rapida y aproximada, puede utilizarse el
siguiente criterio:

e 1 colector solar cada 15.000 litros de agua de piscina.
e 1 colector solar cada 40 m? de loza radiante.

Pueden instalarse hasta 5 equipos en serie utilizando la misma bomba. En caso de ser
mas de 5 debe hacerse una instalacion en paralelo, para lo cual se requiere afadir una
segunda bomba.
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Litros de agua de m? de loza Cantidad de Cantidad de
piscinas radiante equipos bombas
Menos de 15.000 40 1 1
Entre 15.000 y 30.000 80 2 1
Entre 30.000 y 45.000 120 3 1
Entre 45.000 y 60.000 160 4 1
Entre 60.000 y 75.000 200 5 1
Entre 75.000 y 90.000 240 6 2
10. Esquema de instalacion.

a. Esquema para climatizacion de piscina.

Los colectores solares termosifénicos son ideales para la climatizacidbn de piscinas
(incluso durante los meses de invierno) en lugares donde la temperatura ambiente no sea
inferior a los -5°C.

En cuanto al sistema, la bomba se encarga de asegurar la circulacién de agua, desde la
piscina hacia los colectores, garantizando un flujo continuo. Al alcanzar la diferencia de
temperatura programada en el controlador, la bomba se activa automaticamente y
comienza a enviar agua al colector solar, donde es calentada mediante la radiacién solar
captada por los tubos de vidrio y va ascendiendo gradualmente por el depdsito de agua a
medida que aumenta su temperatura.

Al llegar a la parte superior del colector, ingresa a la tuberia y es enviada nuevamente a la
piscina, completando el circuito de circulacion. De esta manera, la temperatura del agua
de la pileta ira aumentando paulatinamente hasta alcanzar la temperatura programada en
el controlador.
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b. Esquema para climatizacion de loza radiante.

Los sistemas solares de calefaccién generalmente se calculan para proveer un ahorro del
60%. No obstante pueden dimensionarse para obtener un ahorro menor o mayor.
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11. Colocacion de la controladora electronica.
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12. Puesta en marcha.

11.1. Regulacién del caudal.

Se estima un correcto funcionamiento del colector cuando el caudal que recircula por los
mismos es de:

0,1 a 0,2 litros x minuto x TUBO COLECTOR.
Por ejempo:
Para un colector de 50 tubos:
50 tubos X 0,10 litros = 5 litros por minutos = 300 litros por hora
Para una bateria de 3 colectores de 50 tubos cada uno:

150 tubos X 0,20 litros = 30 litros por minuto = 1800 litros por hora

Pasos a seguir para regular el caudal:

1. Activar la bomba y dejar recircular el agua hasta notar que el flujo es continuo -esto
indica que los colectores estan totalmente llenos- Las valvulas identificadas en el
esquema deben estar abiertas.
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2. Abrir completamente el grifo que se coloco en el tramo de salida de los colectores.

3. Cerrar completamente la llave de paso ubicada en el retorno de agua caliente.

4. Seleccionar un recipiente cuyo volumen sea conocido, €j. : Un bidon plastico de 5
litros. El tiempo en que tarde en llenarse el recipiente nos indicara el caudal (litros
por segundo en este caso) que circula por este circuito.

5. A continuacion se deberé regular el paso de agua por la valvula esférica (abriendo

o cerrando) hasta lograr el llenado del bidon en un tiempo lo mas cercano posible
de acuerdo al siguiente calculo:

Volumen del resipiente (litros) x 60

Ti de llenad L=
1empo de Tenado en See- = ¢ udal requerido (litros por minuto)

Siguiendo los ejemplos anteriores:
Para un colector de 50 tubos: Tiempo de llenado (en segundos) =50 x 60 /5

Para una bateria de 3 colectores de 50 tubos cada uno: tiempo de llenado =50 x 60 / 30

11.2. Ajuste de la altura del venteo.

Este tipo de colector es atmosférico, su disefio y caracteristicas permite su utilizacion solo
en instalaciones no presurizadas, por tal motivo es indispensable colocar venteos tal
como estan indicados en los croquis para evitar deformaciones irreparables del manifold o
rotura de colectores.

El tipo de venteo a colocar solo requiere de un cafio con el extremo abierto, lo
suficientemente rigido para no doblarse ni deformarse con el agua caliente.

Los venteos y los purgadores automaticos indicados en los croquis de instalacién evitan la
acumulacion de vapor, burbujas de aire e incrementos de presibn mayores a las
admisibles en el colector, si no fuese posible colocar purgadores podra reemplazarlos en
su lugar por cafios de venteo (1 entre cada 2 colectores).

A los efectos de determinar la altura minima del mismo, y de esta forma evitar prolongarlo
demasiado se debe tomar la lectura en Kg/cm2 del mandémetro (provisto como accesorio
del tablero con controlador) en funcionamiento y con el caudal ya ajustado.

Teniendo en cuenta que 1 kg/cm2 equivale a ~10 metros de columna de agua, de
acuerdo con la lectura del manémetro, determinamos la altura vertical necesaria desde la
bomba a la punta del venteo.

Es conveniente agregar o tomar como altura minima 50 cm de cafio de venteo adicional
para evitar derrames ante cualquier variacion brusca de presion.
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12. Mantenimiento

1. A los 6 meses de instalado el producto, efectuar un control preventivo. Controles

posibles: perdidas eventuales estabilidad de la estructura, funcionamiento de la
instalacion eléctrica, acumulacion de sélidos en los tubos, y las cafierias.

Si su colector esté instalado en una zona de aguas muy duras (mayor de 400 ppm)
debe inspeccionar semestralmente el sistema siguiendo los siguientes pasos:

a. Verifique que en los tubos de vidrio no haya depdsito de sarro.
b. En caso de haberlos debera limpiar con una solucién débil de vinagre de
alcohol en agua.

Se recomienda limpiar los tubos de vacio al principio del invierno. Para esto utilice
una franela humeda y limpie uniformemente alrededor de cada tubo, para asi
garantizar la mayor eficiencia del sistema. Las partes metalicas pueden ser
limpiadas con una franela y aceite W40 para evitar la corrosién y prolongar su vida
atil.

Luego de eventuales tormentas o granizos verifique que los tubos conserven en su
extremo inferior el aspecto espejado. Caso contrario, de observarse mancha
alguna, esto puede ser indicio de fisura y debera procederse al recambio del tubo.
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