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Tema 9: Sistemas de acumulacion.

Resumen. Los sistemas de acumulacion son vitales en sistelmagprovechamiento térmico de la energia solar al
permitir superar la limitacién de la variabilidadedl recurso solar. En el presente trabajo se ensayssistema de
acumulacién por cambio de fase con el uso de AzeatatSodio Trihidratado. Las razones para la eléodie este
material se hallan en la temperatura a la cual seduce el cambio de fase, su disponibilidad y sst@d’rimeramente
fue ensayada una unidad de acumulacion aisladangdrtelo el punto de cambio de fase de la unidad;usua de
carga y descarga, y sus propiedades fisicas dentat@ento. Luego fue ensayado un pequefio protalippsistema
propuesto, compuesto por varias de estas unidadescalentamiento, expuesto a flujos de aire caliecoe
temperaturas similares a las que se obtienen aalal® de colectores solares que se utilizan en apkcacion de
secado solar. Los resultados muestran gran fadlitd para plantear su empleo a mayor escala, quddapor
realizarse mayores ensayos.
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1. INTRODUCCION

Los conocidos problemas de agotamiento de las deeftsiles de combustible, y su correlacion con la
problematica de las emisiones de gases de efeaongdero, provocan el direccionamiento de loseesfis hacia el
empleo de fuentes renovables de energia. En estexto, la energia solar es considerada hoy eruallmcomo una
de las de mayor proyeccién. Sin embargo, la lindtade su aprovechamiento en las horas de soliddéadorna poco
viable cuando se plantea su utilizaciéon en unal&@st@aimportancia. La solucién a este problemanseientra en los
sistemas de acumulacion (Kenisarin y Mahkamov, 2006

Dentro de los sistemas de acumulacion, adquiergitylar importancia los materiales que presentmtgo de
fase (PCM, por sus siglas en ingles, Phase Chargerislls). Este tema ha sido el foco de numerosasiigaciones
en el campo de la energia solar durante los Ult@7oafios (Zalba, et al, 2003). Lo trascendentalsties sistemas esté
dado por el hecho de que el material empleado reetesiza por tener la propiedad de acumular csdosible hasta
llegar a la temperatura en la cual ocurre su cambifase; a partir del momento en que se presetggfendmeno el
material sigue acumulando energia en forma de datente, el cual es un proceso que se realizanpet@tura
constante hasta que se produce todo el cambiotddoe$uede darse la situacion que ante la disiidaib de un
mayor recurso solar continle aumentando la temperadel material acumulando calor sensible pero goa
capacidad calorifica correspondiente al nuevo estldcaer la fuente de energia, el material comaesn ceder el calor
acumulado durante el dia, retornando a su estadoeder contenido energético, logrando de esta raagdender la
autonomia del sistema.

El desarrollo de métodos de acumulacién de cal®uesamente importante para los procesos industriale
utilizan la energia solar térmica para lograr sbigtovos, como es el caso del secado de producpdsotas. En el
secado solar, una actividad importante en el ntgods Argentina, principalmente en los Valles Catglies, la
discontinuidad del recurso energético durante lehaopuede ocasionar la pérdida del producto pondoion de
hongos, ademas de extender el tiempo necesarioepaszado secado. Con las tecnologias existegpieso general
son requeridos tiempos de secado mayores al dido poe las horas de sol aprovechables en la rfaagerlos casos
no son suficientes para llevar a cabo estos precgstograr valores nocturnos de temperatura y hachegue
garanticen un producto final de caracteristicasrgs para su comercializacion.
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Desde hace unos afios se viene trabajando en atatepato de San Carlos, Salta, con sistemas sadges
permiten el secado industrial de vegetales. Coosesistemas se ha logrado obtener una produccidtinca de
productos secos y reducir el tiempo de secado delgroductos tales como pimiento para pimentéadseen vaina,
de tres o cuatro semanas a tres dias de sol (puEéandori, 2009; Condori et al., 2009). La fuergecdlor en este caso
es proporcionada por un banco de calentadoresesol& aire (Fig. 1) en los cuales se ha llegadegsstrar
temperaturas de salidas superiores a los 60 °CZJitas que son perniciosas para la calidad melyzto.

Generalmente los procesos en camaras de secadprpdugtos frutihorticolas deben ocurrir a tempeeat entre
los 40°C y 50°C, dependiendo del tipo de produstm,lo que una forma de amortiguar el exceso degémsolar se
puede lograr con la inclusion de un sistema PCM @ambio de fase ocurra a una temperatura cercliase68°C.
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Figura 2- Temperatura de flujo de aire a la salielecolector.

La inclusidon de un sistema PCM permitiria protegemproducto de quemaduras por exceso de temperatura
también amortiguar los cambios de la temperatuda eAmara de secado y la prolongacién del prodesecado mas
alla de la puesta del sol con la consecuente réitudel tiempo de secado final.

En el presente trabajo, el acetato de sodio takddio (C2H3NaO2+3H20) fue elegido como PCM, este
compuesto comprende una sal cuya temperatura deical® fase se encuentra, de acuerdo a la bibfiagealos 58
°C (Kenisarin y Mahkamov, cit op). Este valor dmperatura de cambio de fase pone de manifiest@®ngalidad
para ser empleado en sistemas de acumulacion téofaica para aplicaciones de media temperatura @dpecto
positivo a destacar es su disponibilidad, facilideedacceso y bajo costo, lo que lo transforma ematerial muy
atractivo para ser incluido en sistemas de acundulac

Como antecedentes locales en la tematica debe omansé que afios anteriores, en el Instituto destigaeion
en Energias no Convencionales (INENCO) fue diseffaglperimentado un prototipo de acumulador dercaosible,
para ser utilizado como parte de un sistema dedaionamiento térmico de un invernadero hidropérif8aravia, et.
al.2000). En el mismo se utilizaron envases detgreftalato de etilenglicol (PET) (que se caraetaripor ser de
consumo masivo y cuya disposicion final constituyegran problema ambiental), llenos con agua cdodof de
acumulacion. Dicho acumulador fue ensayado dulastemeses de verano, empleandose posteriormentesutgdos
en un invernadero de mayores dimensiones (Echazl, 2002).

No se encontraron, sin embargo, en la regiéon expeias de acumulacion de calor en acetato de sodio
trihidratado. Esto puede deberse a que la mayer&stlidios generalmente han sido enfocados en &miémude calor
en materiales para acondicionamiento de viviendedificios, donde las temperaturas requeridas smones a las del
secado de productos agricolas.
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A partir de lo anteriormente mencionado puede dgsetla importancia de la experiencia que aqui sestra
para obtener parametros de analisis para la ajdlicale este tipo de acumuladores, en lugares dimsdealores de
radiacion solar son importantes durante gran pieteafo, y se los podria aprovechar de una manésaefitiente y
con mayor autonomia.

2.  MATERIALES Y METODOS

Para la eleccion del PCM a utilizar en las expei@nse tuvieron en cuenta una serie de parametrss, los que
se pueden destacar la temperatura de salida dmlestadores de aire, la temperatura requerid@sprocesos de
secado solar de productos alimenticios, la tempexrade cambio de fase del material a utilizar, deeaibilidad al
producto seleccionado y su costo. Teniendo en aukast pardmetros arriba mencionados se ralizd ausidn
bibliogréfica y se escogié como material al acetisodio trihidratado, dado que es una sal qeersggue facilimente
en el mercado, tiene un punto de cambio de fag@damperatura muy similar a la de salida de Iésctares solares
planos que se utilizan en los procesos de secdaloysno posee un costo elevado.

Se empled para la experiencia Acetato de Sodioidfatado (NaC2H302.3H20) de calidad ACS, marca
Ciccarelli. De acuerdo a la bibliografia, este casgto presenta su punto de fusién a los 58°C, daldusién de 265
KJ/Kg, calor especifico sélido de 1.97 J /g °C kraspecifico liquido de 3.22 J/g °C (Garg, Halet1985).

Para la eleccion del recipiente contenedor se éuvouenta la hermeticidad del mismo, la inocuidad¢antacto
con el aire, su vida Util, el costo y fundamentaiteda optimizacion del intercambio de calor coaiet. Con respecto
a este Ultimo punto se tuvo en cuenta la expeaeanterior de acumulacion de calor sensible cora afpnde se
utilizaron botellas PET, generalmente de 2 ¥ ltm@contenedor. Estas son facilmente apilablespusee formar un
arreglo de un conjunto de ellas con buen contaetagisuperficies con el aire y que puede serdizega forma analoga
a un acumulador del tipo lecho de piedras (Sa®tvid., 2000). En nuestro caso se optd por utitizaellas de 500 cin
con la hipétesis de que se puede mejorar el imdiatérmico respecto de la experiencia citadaibdar cuerpos mas
pequefios.

La botella y el acetato forman una nueva unidadpr@sta de acumulacién por lo que se procedié andietar
experimentalmente la temperatura de fusion de umecedor lleno de acetato en estado sélido. Si Be
inicialmente tiene una granulometria fina, es adtat® higroscépico y al momento del llenado de leelzono se
consigue un vacio de aire por lo que la experietaaigbién permitié observar el comportamiento yekistencia de las
botellas ante los cambios de volumen por dilatagibampresion del PCM.

2.1. Determinacion de las curvas de carga y desga de la unidad de acumulacion.

Se construyo un dispositivo de calentamiento paranidad de acumulacion, el mismo consiste en umotele
acero inoxidable en el que se incorpora un volumedido de agua, al que se le coloca en su parégi@xun
aislamiento térmico constituido por una placa decha sintético flexible, quedando hermético al motmalel ensayo.
Se trabajé con la hipétesis de pérdidas despresiahirante el tiempo de la experiencia, por lo sgi@uso especial
atencioén a la reducciéon de las mismas de manecam@derar que el calor almacenado en el aguassfigre en su
totalidad a la unidad de acumulacién o viceversa.

A continuacién se llené una botella PET de 506 con acetato de sodio trihidratado, la cual fueagasen
primera instancia vacia y luego llena con el corsfiyeempleando para este paso una balanza deifne8eout Pro de
Ohaus de precision de 0,1 gr. La botella vacia a&sé gr. y el acetato 479.9 gr. La tapa de lallaofee sellada con
cinta de teflon y en ella se hizo un pequefio eoiffor donde se introdujo una termocupla tipo KGNNi) con vaina
de acero inoxidable, colocando luego sellador aiiclo. Esta termocupla se utiliza para obtenerdggstros del
cambio de temperatura experimentado por el PCMI émtexior del dispositivo durante la experienclambién fue
colocada otra termocupla similar a la anterior @m&cto con el agua contenida en el termo (Fig. 3).

Para determinar la curva de carga se elevo la tetypa del agua con una resistencia eléctrica Hesgjar
aproximadamente a los 80 °C de temperatura, segida colocar en el dispositivo de calentamieatbdtella con
Acetato de Sodio Trihidratado, cerrandolo luegataindo que quede lo mas hermético y aislado podibfartir de
este momento fueron registrados los datos de teypardel agua y del PCM en la botella cada dositwsn Estos
datos fueron cargados en una planilla de CalcuteBEpara graficar luego la curva de carga del nastee determiné
la temperatura a la que se produce el cambio @edeksmaterial, observando en la experiencia etgan el que la
temperatura del compuesto se mantuvo constant@ugiemdo una meseta en la gréafica.

Para medir la curva de descarga se introdujo lallaaton acetato de sodio resultante del pasoiantgue se
encontraba a aproximadamente la temperatura deicatebfase, en un termo con agua a temperaturaeaisbi
Cuidando de minimizar el tiempo empleado en el ¢ajge cerr6 nuevamente el recipiente y se tom®datos de
temperatura del agua y de la botella con el contpy€sy. 4), observando como ahora el acetatodéacealor al agua
con el transcurso del tiempo hasta equilibrar sogperaturas.
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FigLira 4- Dispositivos empleados para el regis&ro d
temperatura.

2.2. Construcciéon de un sistema de acumulacién éEboratorio.

Una vez lograda la determinacién del punto de cardbifase de la unidad de acumulacién con acetasodio
trihidratado, se procedid a evaluar el comportatoiele un conjunto de unidades similares, en un tlmaire caliente
controlado en laboratorio.

Se construyé para esto un tinel para contenelar a&ilssistema de acumulacién de calor y conducér Galiente
por los contenedores de acetato. Dicho tlinel posadorma rectangular, se encuentra construidaigotalidad por
poliestireno expandido, sus medidas externas som.28e ancho, 20 cm. de alto y 74 cm. de largo,peoedes de 2
cm. de espesor, a excepcion del piso que posepared doble, presentado de esta manera un espegocm. El
interior fue revestido con otro aislante térmicoliyretano expandido de 0.5 cm. de espesor corcargaluminizada.
Posee dos aberturas, una para la entrada deladizate y otra para salida del flujo de aire, s@endtas de 13.5 cm. de
diametro.

En la boca de entrada de flujo de aire se encuknfreente de calor, construida por un cafio detiptage 24 cm.
de largo y 9 cm. de diametro con pared de 0.8 enesgesor, aislado exteriormente con una placaweho sintético
flexible de 0.5 cm. de espesor, dentro del cuabsec6 una resistencia eléctrica de 600 Vatiosepua partir de la cual
se proporciona el calor necesario al dispositiva.résistencia se encuentra conectada a un varikddension de
manera de poder controlar la temperatura con laetjfl@jo de aire ingresa al tinel. Antes de lanteede calor fue
ubicado un ventilador del tipo cooler para fuentes9 cm. de didmetro con el fin de forzar el fldgaire.

Dicha fuente de calor se encuentra unida al tmehpedio de un tubo de poliestireno expandido dedoconica
aislado en su interior también por poliuretano exi@o. En la zona interior de la boca de entradaide al tinel se
afiadieron varias mallas plasticas con un reticutield.5 cm x 2.0 cm, espaciadas para lograr gilejelde aire se
distribuya lo mas uniformemente posible en formdlge turbulento desarrollado (Fig. 5). Todo etema fue sellado
en sus uniones con silicona para evitar las pésdid&lujo de aire.

El sistema cont6 con recirculacion de aire, la abarde salida fue conectada por medio de dos adeld®/C y
un tubo corrugado de chapa de aluminio, a la baxaaptacion de la fuente de calor. Esto permitidtrotar
temperaturas de flujo superiores a las de cambfas#edel material acumulador durante toda la éxpen.

Dentro del tlnel, a partir de una distancia de 5aerla boca de salida y en direccién a la bocantieda, fueron
ubicadas 10 botellas PET de 500°ata capacidad conteniendo acetato de sodio trihidioalas mismas se dispusieron
en dos filas de 5 botellas de manera alternada §lrigSe dejé un pleno de unos 20 cm. entre la decentrada del aire
y las primeras botellas para permitir el desarralkl flujo de aire. Para finalizar, todo el tunelefrevestido
exteriormente con papel aluminizado.
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Figur 5- Sistema de acumulacién construido en el
Laboratorio. Vista interior boca de entrada deofld¢ aire
con malla plastica para darle un régimen turbulento

Figura 6- Sistema de acumulacién construido en el
Laboratorio. Vista disposicion de botellas y teroquas
conectadas a las botellas.

2.3. Curvas de carga y descarga del dispositivo deumulacion de calor con acetato de sodio.

Se inicié la experiencia con la puesta en funciaeato del dispositivo (ventilador para forzar eljdl y
resistencia para elevar la temperatura), dejandolonular calor durante 8 a 10 horas aproximadaméntzando
reproducir la cantidad de horas de sol aprovechablgn dia medio. En todo momento se trabajo cdrcrdacion de
aire y se busco que la temperatura de entradacemne entre los 65 °C y los 80 °C, con el finsitaular las
condiciones de temperatura que se pueden regisé@iante colectores solares calentadores de aire.

Una vez que el compuesto acumuld el calor necegas® produjo su cambio de fase, se procedié aaapag
resistencia eléctrica, dejando el ventilador funaitdo para que se produzca la descarga del sistes®abrié el
sistema de recirculacién para permitir el ingres@ide ambiente y simular de esta manera el coamp@hto nocturno.

Las variaciones de temperatura en diferentes pulgodispositivo fueron registradas continuamepéea esto se
instalaron cinco termocuplas tipo K convenientemerdlibradas. Las mismas fueron ubicadas oportuntenue la
siguiente manera: una en la entrada al tanel (T&tK), tres en distintas botellas con acetato dkostihidratado
(dos en las botellas que quedaron en el centrcada paquete de 5 (Temp_C(2) y Temp_C(4)), una endenlos
vértices, elegida de manera aleatoria (Temp_C(3) yiltima a la salida del tinel (Temp_C(5)). Todsdas
termocuplas fueron a su vez conectadas a un Dgtogarca CAMPBELL modelo CR-1000, al cual se taldscié
una frecuenta de registro de cinco minutos.

Por Gltimo se colocd un anemémetro manual de halecte marca TSI modelo Velocicalc 8245 en el plen
anterior a la primera fila de botellas partiendedéela boca de entrada, para medir el flujo de qee llega a las
mismas.

3.  RESULTADOS
3.1. Determinacién del punto de cambio de faseu€va de carga y descarga.

Para determinar el punto de cambio de fase dehtacele sodio trihidratado se efectud la experieecizel
dispositivo antes descrito. Se llevaron a cabordpsticiones de la misma, en la Fig. 7 se muestsresultados de

una de ellas. De las curvas de carga del materiestmblecié que el cambio de fase del compuestelaque se trabajo
es de 57.7 °C, coincidente con los datos bibliagméfque lo ubican en 58 °C. El pico en la tempeaadiel agua que se
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observa en la curva de carga se debe al recalamtmmgue se efectué de este fluido para lograrlgweda mayor
calor al compuesto en estudio.
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Figura 7 - Curva de carga Acetato de Sodio Triliédta. Segundo ensayo

A partir de los datos de variacidon de temperatakdenidos en la experiencia, se procedié a calallaalor
especifico y el latente de cambio de fase de ldaghile acumulacién, compuesta por la botella decBf@on acetato
de sodio trihidratado en su interior. El calor dedpor el agua es ganado por la unidad de calestonprimero como
calor sensible, elevando su temperatura. Mediantgualacion de estas dos cantidades se puedendwerel calor
especifico de la unidad de calentamiento, ec. (1).

_(M=*c,*aT)

P (m*AT,) M

Donde G es el calor especifico de la unidad de acumuladibes la masa de agua, € el calor especifico del
agua (4,186 KJoule/Kgr. °C) 4T es el cambio en la temperatura del agua (C2s la masa del PCM &T, es el
cambio de la temperatura del PCM (°C).

El calor especifico para la fase sélida de la uhidiea acumulacién con una masa M de 904,5 gr y wasamde
497,3 gr obtenido de la experiencia fue igual & ¥3oule/Kgr. °C, siendo aproximadamente el dolddadque se
consigna en la bibliografia. A partir de este valercalor especifico puede ser determinado el edisorbido por la
unidad de acumulacién durante el calentamientaldengilizando la siguiente formula, ec. (2):

Q, =m*C,*AT, @)

Donde Q; es el calor ganado por la unidad de acumulacidrnaExperiencia el calor absorbido por la unidad d

acumulacion, para un salto térmico de 36,5 °Cdfi&01,1 KJoule.

Cuando el material llega a la temperatura de cauitase, el calor cedido por el agua es acumueadw calor
latente hasta que se completa el cambio de fageC@Mlen la unidad de acumulacién. Mediante la @mgiéh de estas
dos cantidades se obtuvo el calor latente invotlecem el cambio de fase, ec. (3):

(M *C,*AT)

Q, =
m 3)
Donde g es el calor latente de fusion. El valor obtenidoapeste calor latente de la experiencia para s$anai
unidad de acumulacién fue de 166,74 KJoule/Kgr.
Para el calculo de calor acumulado por la unidadadentamiento durante el cambio de fase se utdiziguiente
férmula, ec. (4):

=m*
QI ql (4)
El calor acumulado durante el cambio de fase fug2d@2 KJoule.
Para obtener las curvas de descarga (Fig. 8) seditoa vaciar el termo, el cual fue luego enjuagadienado
nuevamente con agua a temperatura ambiente. SElujdrla botella con el compuesto calentado y d& s
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dispositivo para evitar el intercambio de calor ebambiente. Fueron tomados tanto los datos deesatura del agua
como los de la unidad de calentamiento, observeedista manera como la mencionada unidad cede calo
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Figura 8— Curva de descarga del Acetato de Sodlidfatado. Segundo ensayo.

3.1. Curvas de carga y descarga del acetato de epttihidratado dentro del dispositivo de acumulacon de calor.

Estas experiencias corresponden al arreglo de idades de acumulacion en contacto con un flujo ide a
caliente, la cual comprende una situacion simil& de utilizar colectores solares, contenidasrdesi¢ un tinel. Se
repitio la experiencia varias veces para obsetiver @mportamiento del compuesto sufria algun dpanodificacion
ante reiterados procesos de carga y descarga.ddecpustatar que no se producen variaciones, ahetde curvas
similares en todas las reiteraciones. Se observaeguefias alteraciones en las curvas, estas se debambios
introducidos por parte del equipo de trabajo coraeldor de tension que regula la resistenciaatentamiento, lo que
produjo aumentos o disminuciones en la temperatataaire de entrada, esto con el fin de lograr temaperatura
adecuada y similar las que se podrian encontrsituaciones reales de funcionamiento.

A continuacién se presentan a modo de ilustraci@nde las curvas de carga y descarga obtenidas9jFiga
Temp_C(1) de color azul y la Temp_C(5) de coloteta representan las temperaturas de entradadasigi flujo de
aire en el tunel. Las otras tres representan tapdeaturas dentro de las unidades de acumulacion.
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Figura 9 — Curva de carga y descarga del sistenagutaulacion con Acetato de Sodio Trihidratado.

Se realizaron cargas entre 8 y 10 horas para ageguncurrencia de cambio de fase en todas ladldmtcomo
surge de la comparacién. La descarga se produjm ¢apso de tiempo de entre 6 y 7 horas hastaajigualaron las
temperaturas de las unidades de acumulacién y Endgente (entrada de aire al tdnel). Como pudemarse en la
Fig. 9 la temperatura Temp_C(2), correspondienteaaunidad de calentamiento, tiene mayor autongoedas otras,
probablemente esto puede deberse a que se tratmdmidad que se halla ubicada en el centro dejlarde botellas,
recibiendo calor de las que la rodean, aumentaadsth manera su periodo de descarga.

Puede observarse también que durante el cambiasgedel acetato de sodio trihidratado, al llegisab8 °C
aproximadamente, las temperaturas de las unidadasugnulacion no se mantienen constantes. Estebédoda que el
calor ingresa por las paredes de las botellas,lyeg® transmitido por conduccion al acetato deécstrihidratado, por
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lo tanto en el momento en que el sensor registaemperatura similar a la de fusion del mateldadjue se tiene en el
recipiente es una mezcla de material fusionado gstedo sélido. Esto puede ser interpretado comauaa de que la
curva obtenida de la experiencia no refleje la tae$pica del cambio de fase del PCM.

Por observacidn visual de los ensayos se comprobd&lhcambio de fase no se produce en forma unéf@mla
botella, sino que ocurre desde la superficie deotella hacia el centro y desde la tapa de la laptebna en la que
incide el aire caliente, hacia atras. En todos#s0s se esper6 el tiempo necesario para queattddella estuviese en
estado liquido o en estado sélido segun fuese cadgscarga. Se observo para todas las repeticimresompresion
del volumen de la botella que puede ser adjudieatis cambios de presién que ocurren en la fasmldéficacion.
Sin embargo el material de la botella resultd niexilble a estos cambios y no sufrié roturas.

En la Fig. 10 se muestra una curva que represém@c total absorbido (sensible y latente) poutadad de
acumulacion en funcion del tiempo, obteniendo coesoltado un valor final de 204,52 Kjoule.
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Figura 10— Calor total absorbido por una unidadaenmulacion.
4., CONCLUSIONES

Se ha ensayado una unidad de acumulacion compiestaa botella tipo PET con acetato de sodio tatédio
como material de cambio de fase a fin de deterngltamas de las propiedades importantes paraefiaide sistemas
de acumulacién. Luego fue ensayado un arreglo ele @i estas unidades colocadas en el interior déstgma con
circulacion de aire caliente.

En la primer experiencia se obtuvo para el compuastvalor de calor especifico de 5,54 Kjoule/Kgun calor
sensible absorbido de 101092,53 Joule para untsaitico de 36,5 °C.

En el tinel de viento, ensayado en segundo térramoptuvo un valor de calor total absorbido parialad de
acumulacion de 204,52 Kjoule.

En cuanto a las posibilidades de acumulacién gasacado en periodos nocturnos, en la curva deadgs¢fig. 9)
se observa que la unidad de acumulacion duramiérteera hora a partir del inicio se mantiene coa temperatura
superior a los 40 °C, y con temperaturas aproximaadée de 10 °C por encima de la temperatura angbjgmt un
periodo de tres horas mas. Este tiempo podria agomsi se realiza la experiencia con un flujo éman magnitud que
el utilizado en este caso.

Se puede concluir que este material presenta umafadtibilidad de utilizacion dentro de un sistema
calentadores solares que posean temperaturasdbe pail encima de los 60 °C. Pudo constatarseajt@riperatura de
cambio de fase de esta unidad de acumulacién seemna en los 57.7 °C, muy préximo el valor prommrado por la
bibliografia para acetato puro (58 °C). A su vezaettato de sodio trihidratado es un material @d fcceso,
relativamente econdémico. La unidad de calentamieptovecha como contenedor un material de desexho son los
envases plasticos de gaseosas, por lo que el fiostale una de estas unidades de acumulacién pleghe a ser
mucho méas econémico que otras opciones. De lasrierpias se rescata que las botellas como contesedm
presentan apreciables diferencias o retardo earaferencia de calor y demostraron ser resistart@sompresion por
solidificacion del PCM.

Quedan sin embargo, por realizarse mayores anpasésdeterminar la vida Gtil con ciclos de cargiegcarga y
pruebas a campo con condiciones variables de foagiento con sistemas de mayor envergadura de andagvoder
concluir con mayor precision sobre la viabilidadgpasar este material en sistemas de acumulaciécalde, su
eficiencia, asi como el periodo de tiempo durahtei@ podria alargarse la autonomia en un sisteasxala real.
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STUDY OF A HEAT STORAGE SISTEM WITH PHASE CHANGE FO R
SOLAR DRYING.

Abstract. In the solar energy field, storage systems aral \iecause they enables overcome the limitatiothef
variability of solar resources. In the present stuastorage system with the use of sodium aceiatgltate is tested.
The reasons for the choice of this material are temperature at which phase change occurs, thdaii#y of the
material and its cost. Firstly it was tested anléged accumulation unit getting the phase changatpis loading and
unloading curves and its physical heating propettieater it was tested a small prototype of theppsed system,
formed by several of these accumulation units, segdo hot air flows with temperatures similar hote obtained at
the output of solar air collectors that are usedsolar drying applications. The results show highadibility to raise the
use of this material on a larger scale, remainingrentests to be done.

Keywords: Thermal storage, Phase change, Sodium acetateltated, Solar drying.



