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~Ste trabajo describe resultados te&-
~--°0S, computacionales y experimenta-
-=S sobres colectores regeneradores pla
~-s de pelicula descendente, sin cu -
--2rta de vidrio, operando con solu -
=250 acuosa de Cl2Ca.

-= presentan nuevas soluciones analf-
©-cas para la temperatura y cantidad
~= agua evaporada, en funcién de la dis
==ncia al borde del colector, de con-
=-cilones meteorolégicas, de disefio y
-= operacifn. También se describe 1la
s-lucibn numérica finalmente adoptada
== base a la cual se hicieron estudios
czramétricos y de simulacidn.

-= describen resultados experimenta -
== efectuados sobre colectoresde 2,4m
= largo y se comparan con las predic
~--nes de los modelos computacionales,

-~ trabajo se encuadra dentro del pro
-Sto parcialmente financiado por 1a
~—-YT, "Refrescamiento de edificiosen
- NOA mediante energia no convencio-

! "

*. Introduccidbn
—=-roduccion

. =m- se ha visto en trabajos preceden
- =5 i1}, numerosas localidades del NOA
~= ubican dentro de las zonas c4lido-
- —edas, de limites higroté&rmicos ex-
- =20S en la clasificacién climitic a
== Hoffman modificada,

¢ zarticular se detectan los grupo s
S, TUBH/HH v B/9H/HH de la clasjifi-
1 mencionada que indican que las
~ Toeraturas varfan desde moderadamen
- cdlidas, hasta muy cilidas, siem =
~= acompanadas de humedades elevadas

® Secario del CON:CET ",
Instituto UNSa.-CONICET

Desde el punto de vista del acondicio
namiento térmico de edificios, la es=
trategia de diseno deber& contemp l ar
dos problemas simultineamente: la dis
minucidn de la temperatura y la reduc
cibén de la humedad. La utilizacién de
los climogramas mensuales y de diaspi
€O, conjuntamente con el diagrama de
Olgyay extendido permiten analizar las
estrategias pasivas e hfbridasde acon-
dicionamiento m&s adecuadas. En la Fig
1 se muestran estos climogramas para
enero de 1976 y para el dfa 10del mis
mo mes (serie de 4 dfas m&s calienteg
correspondientes a Colonia Santa Rosa,
Salta (7/8H/HH). De su anilisis se con
cluye que para obterer control de las
variables que componen la carga higro
térmica debemos recurrir a estrate --
gias gue contemplen las deshumidifica
cibn del aire. En la actualidad exis=
ten numerosos sistemas convencionales
de refrigeracién (2), que incluyen e-
tapas de deshumidificacién. Esta se ha
ce por sobreenfriamiento del aire, ad
sorcibn mediante desecantes sélidos o
absorcisn mediante desecantes liqui -
dos. Los dos sistemas desecantes per-
miten la utilizacibn de la energfa so
lar durante la regeneracién.
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2. Sistemas de entriamiento mediante
soluciones liguidas

La propiedad de las soluciones acuo-
sas de sales llamada “"depresibn de la
Presibn de vapor", es la causa de que
también posean propiedades higroscé-
picas. El aire en equilibrio con es-
tas soluciones tendri una presién de
vVapor menor gue si estuviera en equi
librio con agua pura a la misma tem-
peratura, o sea tendri una humedad ab
soluta y relativa menor. Estas solu-
clones permiten entonces secar el ai
re, que luego podri usarse en etapas
de enfriamiento evaporativo direc to
© lndirecto en sistemas de acondicio
namiento.

Para temperaturas medias (menores que
50 C) el*Cl2ca se presenta como la sal
mds conveniente, por sus caracteris-
ticas higroscépicas, su disponibili-
dad y costo (0,6 U$S/kg). Una solu -
cidn de Cl2Ca al 57% en peso da una
humedad relativa de equilibrio de 14%.

En la referencia (3) se describen los
sistemas solares de refrigeracidn de
ciclos abiertos gue utilizan solucio
nes absorbentes y los tipos de rege-
neradores existentes, de los cuales
el colector regenerador plano de pe-
licula descendente (4), tiene el a-=-
tractivo de su simplicidad, bajo cos
to, y posibilidad de integracién aT
techo de la vivienda, si bien quedan
algunos aspectos tecnoldgicos a solu
cicnar, como la distribucién pare j a
de la solucién sobre el mismo y el
cerrado del circuito en elcaso de 1lu-
viis.

3. Modelo analitico

La literatura describe una serie de
modelos térmicos para los colectores
regeneradores que seé resumen en 37
Siguliendo el modelo originalmente de
sarrollado por Baum (5) y Collier(4),
hemos obtenido expresiones analfticas
bPara la- temperatura ¥ la cantidad de
agua evaporada en funcién de longi =
tud, condiciocies meteorolégicas ypro
pledades de lis fluidos. 3

La cantidad d-: agua evaporada mencio
nada se calcula por metro de ancho de
colector y es el valor obtenido en to
do el colector, desde el borde hasta
la posicién que se considere.

El modelo aludido se define con una
ecuacidn de balance de energia:

zw-ut{w-r,.,,_ux-(so-m;f,,g;,:‘;Am;a (1)

una ecuacibn para la raz8n de transisg
rencia de masa;

d""l:ﬁ(p‘Pr)dl (Z
y una funcidn de correlacibn para lo
datos de presibn de vapor:

Ps al+b/m (6e-my) +c 3
Con las ecuaciones (1), (2) y (3), sz
poniendo m despreciable frente a Go
Y T=To, m=0 en x=0, llegamos a:

ol
Ta(To -b‘/a_')e Y 2 (4
b [Iﬁ, tULTn -Ll;?#:{&ol‘.'l‘-"rﬂs‘('. "pﬁ,!]‘/sbf.‘p {5
d'x (U shy ba.) /Gocp (s

Con las funciones para la presibn de
vapor en funcidn de la temperatura co
nocida, podemos integrar la ecuac i &
(3) obteniendo:

afl
m: afl-c )+ ce 7
cls ap/a* [ To- bt} (8
c2sial {b'qa’q‘,bea‘.h, 1¢ -Pe) (9

Los- valores m obtenidos con esta ecuz
cibn concuerdan con los calculados por
Collier (4).

Hemos encontrado inconveniente eluso de
las ecnaciones analfticas en progra -
mas de simulacibn, debido a la difi -
cultad de tabular los coeficientes a,
b, y ¢ para distintos rangos de tempe
ratura y concentracién, gue mantengan
continua la funcidn de correlaci6npor
lo que se ha adoptado por un modelo nu
mérico.

Los coeficientes de transferencia han
sido calculados como en (4).

Las pérdidas de calor convectivasy ra
diativas se consideran globalmenteca£
culdndose mediante:

UL:}N. *l'lr (10)
donde
hr=T€(_T"-1“J"'T-;. (11)

linealizdndose asf las pérdidas radia
tivas.

La temperatura de cielo se calculacon
la correlacién de Swinbank

T - 00552 Tt (12)

4. Modelo pumérico

Las ecuaciones (1) ¥ {2), conjuntamen
te con la funcidn de correlacién pa -




®= 13 presidn de vapor Mullik (6):
cos | T4
o= (-3058c266635 e ¢ (13)
=% s1do resueltas en forma numérica,
~.scretizdndolas mediante diferencias
®ialtas hacia adelante. Se obtiene:

B moop (-l (14)

T T D55 e - Dbl w1 s)
¥ 3 i

la ecuacién 15, el cilculo de las
=:didas radiativas ha sido separado
=1 de las pérdidas convectivas. Se e
- -=a2 asi la indeterminacién gue ocu -
“= en la ecuacidn(ll) cuando la tem-
fatura de la solucibn y la ambiente
2 lquales. Las ecuaciopes (14) y (15}
resuelven mediante un algoritmo que
=cmite ®btener convergencia para cual
ter valor de ax.

®. Resultados computacionales
Estudio paramétrico

Zlante el programa FORTRAN denomina
== COCAYA se ha sistematizado el estu
.. de colectores regeneradores abier
oS .

“-ectores regeneradores largos.

= breve andlisis de lus colectores re
neradores largos permite apreciaren
~-tma global el funcionamiento de los
smos, a la vez gue, con ciertas res
- -cciones, podemos interpolar las con
~.-sSiones para los regeneradores cor—
®2s5. En la literatura se reportaronco
~=-tores regeneradores construidos de
ta 56 m de largo, aungue son evi -
~-“tes sus problemas précticos.

== Figuras 2 a la 13 han sido calcu-
- -2as, salvo que se indique lo contra
- -, tomando los siguilentes valores:

Longitud del colector; 2,4 metros

Ancho - metro
Flujo volumétrico de 3
solucidn ¢ 72 'cm” /min
Temperatura de entrada: 30 c
Temperatura ambiente : 35 ¢
Humedad relativa i 50% 2
Radiacidn : 600 W/m
Velocidad viento : 4.5 m/seq.

Las Figs. 2 y 3 muestran la evoluci &n
de la temperatura y de la razén de e
vaporacién en funcifn de la posiciénen
el colector, parametrizadas en la ra -
diacién. Llamaremos razén de evapora -
cidn a la cantidad de agua evaporada,m
dividida por la distancia para la cual
fué calculada, x. BEn particular el va-
lor de m/x para x=L, longitud del co -
lector es la masa promedio evaporada en
todo el colector. Analizando la cur va
correspondiente a I=600 W/m2, conside-
ramos dos tramos del colector, de 0 a
20 metros y de 20 a 50 metros. La tem-
peratura cambia en un 95% en el primer
tramo y sSlo en 5% en el segundo.La ra
28n de evaporacibn cambia en un 83% en
el primer tramo y en un 15% en el se -
gundo, siendo su valor miximo de 0,6 KG/
m2 hr. Mientras la temperatura se hahe
¢ho totalmente asintética en x=50 m,1a
razén de evaporacién es todavia cre --
cliente.

51 usamos la temperatura méxima alcan-
zada por la solucién como temperatur a
de alimentacidn, obtenemos gue la ra -
z6n de evaporacibn v la temperatura au
mentan como se muestra en las lineas
punteadas de las mismas figuras.

El comportamiento observado sugiere que
para obtener resultados de operacidnsi
milares con colectores mis COrtos sepre
sentan las siguientes alternativas: a)
recircular la solucién, b) utilizar a
la salida del colector una etapa de e-
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vaporacifn adiabitica,mediante rocia
do de la solucién, escurrimiento 50—
bre mallas fibrosas u ctros medios,c)
dumento del &rea de transferencia de
masa en el colector regenerador mis-
mo, mediante la utilizacifn de super
ficies aletadas, hechas de materia -
les con propiedades capllares que per
mitan el mojado de la superficie, co-
mo podrian ser fieltros o telas de fi
bra de vidrio. =

Colectores regeneradores cortus

Las ventajas practicas que ofrecen los
colectores regeradores cortos (may o r
facilidad de mojado de la placa, me -
nor imposicidn arquitectdnica, etc,),
conjuntamente con las posibilidades
experimentales con que contamos han o
riginado ‘que el estudio paramét rico
que expondremos se base en ellos,enes
pecial analizaremcs el colector de 2,4m
longitud de 1la placa comercial de fi-
brocemento.

En las Figs. 4 Y 5 se muestra la evo-
lucidn de la temperatura Y la razénde
evaporacidn respectivamente en funcién
de la distancia al vertedero (x=0) pa
ra un colector de 2,4 m parametrizadas
en la temperatura de entrada al mismo,
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Ty (ordenada en el origen en Fig. 4).
Se ha comenzado con To=30 C, para las
demds curvas, el valor de To es igual
a la temperatura m&xima alcanzada exn
la curva anterior.

También se puede interpretar estas cur
Vas como correspondientes a seis co =
lectores en Serie,o un colector equi-
valente de L=14.4m, o despreciando :-
nercias térmicas y perdidas como seis
Pasos por el colector en un circy i to
de recirculacién.

S5e ha obtenido de esta manera la con-
dicidn de operacién gde m&ximo rendi -
miento para los parametros fijados,que
se da conjuntamente con la constanciz
de temperatura a lo largo del colecto-

Para 1=600 W/m2,Tmax=39 C,m=073 kg /nlie
para I=900 W/m“,Tmax=41 C,m=1, 05kq /m2h=r.
Debido al método de cdlculo, estos va-
lores de T y m que podemos hacer co -
rresponder a colectores de longitud e
qQuivalente L=14.4, ser&n inferiores 2
los obtenidos para la misma distancia
en los colectores mis largos.

En lo sucesivo, tomaremos las curvasde
miximo rendimiento de la Fig. 4 y 5co
mo base de comparacién de nuestro and
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lisis de sensibilidad,

La respuesta del colector a los cam-
bios de la humedad relativa ambiente
S€é ‘muestra en las Figs. 6 y 7, para
la temperatura y razén de evaporacidn
fespectivamente. El aumento de lapre
$i6n de vapor del aire reduce el po-
tencial de evaporacién, disminuyéndo
se @sta, como lo muestra el descenso
de la ordenada al origen de la curva
par HR=60% con respecto a la HR=50 %
tomada como base de comparacién,Fig,
7. El nue vo balance energético cau-
54 un aumento de temperatura Fig.6 y
consecuentemente da pendiente positi
va a la razén de evaporacién. =

Para el caso analizado, HR=60%,la con
dicién de maximo rendimiento se da
para Tmax=43.3 y Mmax=1.007.

La sensibilidad a la temperatura am-
biente mostrada en las Figs, 8 y 9
Presenta un comportamiento similar al
descrito en el pPardgrafo precedente.
En este caso, la disminucién en la
coordenada al origen de la razén de
evaporacién se debe también a la ma
¥or presidn de vapor del aire, resul
tante del aumento de temperatura ahg
medad relativa constante. El vien t 35
actla favorablemente sobre la ra z én
de evaporacidn, incrementando los coe
ficientes de transferencia de calor
Y masa. El aumento de la velocidaddel
viento desciende la temperatura y au
menta la raz6n de evaporacién, Fig,
10 v 11. Para velocidades de vien to
mayores que 2.4 m/seg se considera
Jue las transferencias de calor Y ma
sa se hacen por conveccién forzads
dependiente de la velocidad del vien
to. Para velocidades menores, se con
sidera que el mecanismo de transfe =
rencia es la conveccién natural, in-
dependiente de la velocidad del vien
to. Asi, en las figuras mencionad a s
se obtienen las mismas curvas para
cualquier velocidad menor que 2.4n/saq.

En las Figs. 10 y 11 se muestra ade-
mds las condiciones Sptimas para la ve
locidad de 10 m/seq.

Je los parametros de operacidn,la con
centracibn de la solucibn es uno de
- 5 mis 1mportantes. Del diagrama de
-=Ses para el Cl2Ca (7), se advierte
22 la concentracién alta es favora-
--€ a la absorcibn mientras que es
-=sfavorable a la regeneracién o de~-
sorcidn, esto dltimo se muestraen las
Figs, 12 v 13, Para una concentra --
-2%n del 403, las condiciones Spti--
=3as se alcanzan con T max= 50,2 y mmax=

=.86, mientras gue para la concentra-
cién de 30% qgue tomamos como referen-
cia tenfamos T max=41.7 Y m max=1.05.

Estudios de simulacién

Se ha realizado un programa de simula
€ibn para estudiar la operacién de dig
tintos tipos de sistemas con colecto=
res regeneradores, denominado CIMULA.

Se han realizado dos tipos de corrias
de simulacién. En el pPrimero se simu-
la un sistema comprendido por un co -
lector regenerador de 2.4 m de largo
por 1 m de ancho, sin cubierta de vi
drio, inclinado 15 grados y azimut de
90, coeficiente de absorcién de 0,95,
un tanque de almacenamiento de 20 li-
tros y un equipo de deshumidificacién
de aire. Para este iltimo se Sup o ne
que introduce la misma cantidad de a-
gua gue se evapora en el colector re-
generador, por lo que la concentra -~
cién de la solucibn Permanece constan
te. En el sequndo tipo no se conside=
ra el equipo de deshumidificacién per
mitiendo que la concentracién aumente
a medida que se evapora agua.

Para ambos casos se ha considerado tem
peratura inicial de la solucibn de 20
C y velocidad de viento de 4.5 m/segq.
Para el primer caso la concentraci 6 n
inicial fué de 40%, mientras que para
el segundo, la concentracién in i cial
fué de 30s%.

Se hicieron corridas para tres locali
dades del NOA, Colonia Santa Rosa, de
clasificacidn climitica de Hoffman 7
8m H/H radiacién global de 19.5 MJ/m
dia. El lipeo, 6mHH, radiacidn global
19.5 MI/m2 dfa y Rosario de la Fronte
rg, 6/7 m H/H radiacibn global 19.3 MI/
me<,

Para las localidades mencionadas, los
resultados del primer tipo de simula-
cibn se muestran en las Figs.1l4 y 15
no habiendo grandes diferencias entre
las mismas ni para la razén de evapo-
racibn. La cantidad de agua evaporada
al final del dfa de 13 horas de opera
cibn fué de 12,0 kg, 11,4 kg y 13.9kg
respectivamente

En las Figs. 16 y 17 se muestra la tem
peratura y la razén de evaporacién pa
ra las mismas localidades, para un sis
tema del sequndo tipo descrito. En la
Fig. 18 se muestra la variacién de la
concentracidn durante el dfa simulado
siendo muy pequefas las diferenciasocb
servadas entre las tres estaciones.ET
aumento de concentracién en 13 hs de
operacifn es del 75%, registrindoseel
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tUt entre las 11 y las 17 horas. Las
vantidades totales de dgua evaporada
rara las localidades mencionadas yen
¢l mismo orden que arriba fueron de
1930 eg;. 2250 kg y 14,5 kg habiéndo-
se calculado para Colonia Santa Rosa

s6lo 12 horas.

€. Modelo experimental

Se construyeron dos colectores regene-
radores de 2,4 m de largo y 1,2m de an
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-+ uno con cubierta de vidrio remo
‘e y estd en construccién upa pro
Sacifn para este Gltimo que lo lle
i a 4.8 m.Para 1la superficie co -
- -t0ra se usd placa plana de fibro-
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EXg.. 449

cabezales permite experiencias simults
neas en ambos colectores. El sistema com
pleto se esquematiza en la Figl9 y cons
ta segln los nlmeros en aquella de: 17
tanque de almacenamiento aislado, 2)es
cala piezométrica, 3) bomba de diafrag




para la alimentacibn y dosificac i 8n
de la solucibn, 4} canaleta de distry
bucién por rebozamiento, 5) retornode
la canaleta de distribucibn al tangue
6) termocuplas sombreadas en contacto
con la solucién,7) soportes que permi
ten cambiar la inclinacién de la pla-
ca, 9)canaleta de recoleccién dela so
lucibn,10) salida para extraccibn de
muestras para medicibén de la densidad
con densimetros,11) solarimetro,12) a
nemémetro de cazoleta con integrador,
l3)casilia meteorolégica, se mide hu-
medad relativa con sondas Vaisalay tem
peratura ambiente.

En las experienciis realizadas la so-
lucidén se envia d.l tangue de almace-
naniento al colector regenerador don-
de se calienta y se evapora agua,lue-
go retogna por gravedad al tangue de
almacenamiento. La concentracidn au -
menta a medida que transcurre el tiem
PC. Sus resultados son aplicables di-
rectamente a sistemas con acumulacidn
de soluci6n concentrada e indirecta -
mente permiten estimar la razén de e-
vaporacifn para las condiciones de la
experiencia.

7. Resultados experimentales

La Tabla 2 muestra los resultados de
una experiencia preliminar efectua d a
el 15-3-84. La misma se llevd a cabo
con la placa de fibrocemento con suceo
lor natural y sip aislaciones para el
tanque de almacenamiento.

a la salida del colector es mayor
a la entrada siendo esta Gltima la =
peratura del tangue. No obstante, lz:
pérdidas en este filtimo Y en la tubs—
ria son suficientes para enfriar laqi
lucidn en el tanque.

Rl Y #

En la eolumna 5 se dan las densidades
medidas con densimetros, de las cua =
les, conjuntamente con la temperatuzs
de la columna tres y las tablas corres.
pondientes, hemos calculado la conces
tracifn a la salida del colector. 3

En la columna 7 hemos anotado el por—
centaje del volumen del tanque que wa
quedando con solucién. El volumen iz,
cial del tanque, fué aproximadamen =
de 15 litros, quedando luego de 3 hs.
de funcionamiento sélo 5.5 litros. Con
estos datos se estima que la razdn c=
desorcién fué de .63 kg/m2 hr.La Fig.
20 muestra los resultados de una exps
riencia reciente, para un dia claro -
caluroso y seco de setiembre. La expe
riencia se realiz6 simult&neamente e=
dos colectores. Uno como el desecri to
Precedentemente, pintado de negro y o
tro, que todavia no ests terminadosiz
pintar y con cubierta de vidrio abier
ta por los costados. Los datos mostrs
dos a partir de una hora de comenzadsz
la experiencia corresponden a las ho-
ras de mayor radiacién, que como sevif
en la Fig. 1B tienen mayor incidencia
en el cambio de concentracifn. Desta-
camos un aumento de la concentracifin da
57% y 45% respectivamente, llegan do

Hora Temp. del  Temp.alasa Radiacién  Densidad ala Concentracién  Volumen rema
tanque lida delcol. Sup.-Horiz. salida del co ala salida nente en el
lector del colector  tanque
0 0 W/M2 Kg,/m3 % %
3,29 32,2 - = = = 100
355 = 31,8 = 1150 17,7 84
4 37 26,6 30,4 631 1165 18,7 67
5 07 26,0 29,6 519 1175 20,3 56
5 39 25,0 28,2 415 1183 21,0 43
5 58 23,4 26,2 239 1190 21,7 =
6,2 22,2 = - = = 37
Tabla 2

La experiencia comenzé a las 11 ho--
Fas con una temperatura de la soluy -
ciér en el tangue de 10,6C. No se re
gistraron temperaturas hasta las 15hs
perd resulta de los datos que duran-
ke parte de ese perfodo la temperatu
ra del tanque fué creciente. -

En las columnas 2 y 3, se muestra las
temperaturas de la solucién en el tan
que de almacenamiento y a la salida
del colector regenerador respectiva-
ménte. Se observa gue la temperatura

sus valores al 41% en peso, limite de
nuestras facilidades de medicién de la
densidad en forma rdpida. Otras expe-
riencias han mostrado que se puede su
perar este limite con facilidad en la&
restantes horas de la tarde, pero el
descenso brusco de la temperatura cuan
do se pone el sol y ain antes empasta
Yy cristaliza la solucién sobre el co-
lector mismo y en la bomba y canerfas
Con respecto a la temperatura,corres-
ponde al colector negro la mis eleva-
da, siendo que la cubierta de vidr i o
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oradcticamente no actida debido

2 las aberturas laterales.

Zvaluamos la razén de evaporacidn pru
==di0 durante el dia dividiendo la ma
=4 evaporaaa por el drea del colec -
=L ¥ por el tiempo de operacién, re
sultando de .78 kg/m2 hr y .76 kg/mZ
~I, respectivamente. La masa de agua
=vaporada ha sido calculada aquifa par
tir de la medicidn del volumen rema—=
“=nte en el tangue de almacenamiento,
—Stimamos gue error acumulado ha ¢ ia
=ifinal de la experiencia puede alean
zar un medio litxg. Esto significaun

ror de .07 kg/m“ hr en la razbén de
<"aporacibn, debiéndose tomar Gnica-
T=nte en el caso desfavorable,

—nclusiocnes

~- trabajo computacional realizad e

- otener une idea cuallitativa v cuantitativa
==l funcionamiento de los colectores
-~ Jque permitird el diseno de colec-

~-res regeneradores mejorados, ¥y ela
~rar criterios de diseho apropiados
S=30:n la zona de aplicacién.

—== ©xperlencias realizadas apun t an
¢ -a validacibn de lus modelos resuel
"°S, ¥ a la obtencibn de experiencia
- el funcionamiento de *los miswmosn
‘=arila para el diserno de colectores
‘—Zeneradores de fScil instalacidén 4

seguridad de funcionamiento.En cuanto
@ la validacién de los modelos con los
datos experimentales obtenidos, no se
ha podido hacer la evaluacién defini-
tiva debido a una interrupcifén en nues

tras posibilidades computacionales
se hard en cuanto &stas se reestable

can. De todas maneras las concentrazio
nes y volmenes evaporados en las ex—
periencias realizadas estfn en el or-
den de las corridas de simulacién pa-

ra otras localidades.

Nomenclatura
il Ll 2 O

x : distancia hasta algin punto a le

largo del colector.m

1 i radiacidén solar incidente. w/m2

~ : absortancia del conjunto placa -
solucién

U. & coeficiente de p8rdidas del mlec

: tor(radiacidn+conveccién) .W/m2 ©

T ¢ temperatura localde la solucifn C .

T, : temperatura ambiente. C

Go : flujo de masa inicial por met r o
de ancho de colector

Tc : temperatura de cielo. C

Cp : capacidad calorifica de la solu-

cién J/kg C

desde la solucién.J/kg

h,g : calor de vaporizacifn del agua

P : presidén de vapor de la soluci dn

N/m2
P» : presién de vapor atmosférica Nn?
£ : concentracifn en peso de la solu
cibn. kg/kg
%« i concentracidn inicial en peso de

la solucién. kg/kg

m : cantidad de agua evaporada hasta
el punto x por unidad de tiempo
por unidad de ancho de colector

kg/m s

h U : coeficiente de transferencia de

calor por conveccibn. W/m2 C

hr : coeficiente de transferenciadqu

lor por radiacién. W/m2 C

a,b,c: constantes empfricas

o) : coeficiente de transferencia de

masa S/m
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