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Solar Powered Warm Air Ventilation

El propdsito de este texto es proporcionar un resumen de las principales
causas que contribuyen a la formacién de humedad, especialmente en
sotanos y en construcciones que permanecen sin utilizar durante los
meses de invierno.

La descripcion aqui hecha, hace referencia fundamentalmente a los
colectores solares de aire empleados para deshumidificar y no
solamente para calentar (o suplemento de calefaccién).

Asimismo, se dara una explicacion del por qué los colectores solares
de aire son capaces de solventar los problemas de humedad. Existe un

numero de condiciones que se deben dar para que la instalacién de
ventilacion funcione correctamente.

Si usted quiere saber mas.

Publicado por SolarVenti A/S noviembre 2018
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Diferencia entre calentary
deshumidificar habitaciones

En este texto, se trataran los diferentes aspectos y
problematicas al respecto.

Ademas, en las viviendas con calefaccidn, el riesgo de crear
condensacion no es tan alto como en casas frias, por lo que

solo se consideraran éstas ultimas.

éPor qué aparece humedad en las casas?

Cuando en este texto se habla de humedad, no se hace
referencia a aquella ocasionada por causas evidentes
como goteras en tejados o cimientos, sino a la que
aparece por motivos aparentemente inexplicables,
como en habitaciones sin usar y que han permanecido
frias durante el invierno.

Para entender mejor este fendémeno, veremos la cantidad de
agua maxima que contiene el aire a diferentes temperaturas.

Ademas, existen leyes fisicas que determinan esto ultimo,
y su comprensién nos sera Util a la hora de realizar los
calculos necesarios para evitar los problemas que conllevan
la humedad.

Diferencia entre humedad...
Absoluta (HA) y Relativa (HR)

Este es un punto clave. Generalmente, Unicamente
conocemos o medimos la humedad relativa (HR).

No obstante, este parametro por si solo no refleja la
cantidad de agua que realmente hay en el aire.

Por ejemplo, supongamos que al medir la HR obtenemos
un valor del 60%. A una temperatura de 52 C, esto
significaria que habria alrededor de 3g de agua por m3
de aire. Sin embargo, si la temperatura fuera de 302 C,

la cantidad de agua por m3 de aire seria de 18g, es decir,
6 veces mayor.

Asi, la HR carece de significado si no se conoce también
la temperatura. Por otro lado, el valor maximo de
humedad en el aire es del 100%, lo que se conoce como
punto de rocio.

Ademas, hay que tener en cuenta que la capacidad del
aire caliente para acumular agua es mayor que la del aire
frio.

Los valores exactos se recogen en el Apéndice 1, al final
del texto.

Humedad absoluta y relativa
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Una coincidencia oportuna

Para cada temperatura, existe una valor maximo de cantidad
de agua que el aire puede contener. Asi, por ejemplo, a 302 C
el aire contiene como maximo 30g de agua por m?. Se dice
entonces que la humedad relativa es del 100%. Si hay mas
agua, ésta se condensara en forma de rocio y sera absorbida
por la madera, yeso, ladrillo, alfombras, ropa, cortinas y mas.

También es importante: cuando la temperatura del aire
aumenta 119 C , su capacidad para transportar agua se
duplica, y se cuadruplica si se incrementa 222 C. De esta
manera, el aire puede contener 83g de agua por m3 a una
temperatura de tan sélo 50 oC. Por eso, no es de extrafiar
que los secadores de pelo funcionen bien con calor.

En resumen, el calor es esencial para evaporar el agua de
paredes, etc.

Los profesionales e ingenieros de la construccion normalmente
desaconsejan climatizar, p.ej. un sétano frio, con aire caliente
procedente del exterior. En la grafica se puede observar lo
que ocurre cuando aire a 302 Cy al 60% de humedad toca una
pared que estd a 102 C: al enfriarse hasta esa temperatura, la
cantidad de agua en el aire, que inicialmente era de aprox.
18g/m?, se reduce hasta la mitad, condensandose en la
pared.

Sin embargo, en el caso de los colectores solares de aire el

proceso es diferente, ya que el aire que emiten es alin mas
caliente, por lo que la capacidad de este aire para absorber
agua es mayor.

En la seccion sobre deshumificacion de sdtanos se explica
con mas detalle como la condensacion es evitable cuando las
corrientes de aire fluyen correctamente.
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El problema de la condensacién

Es muy importante comprender el proceso de condensacion.

La condensacion es un fendmeno bien conocido.

Un ejemplo de ello es el rocio que se deposita en la hierba
cuando el sol se pone y la temperatura baja. Pero, éia qué se
debe esto?

Cuando la temperatura ambiente es de, p.ej., 252 C, el aire
puede contener facilmente 20g de agua por m3. Pero cuando
la temperatura desciende a 52 C, tan sdélo puede alojar unos

5g. ¢Y a dénde van a parar los 15g restantes? /

La imagen que se muestra a continuacion lo ilustra claramente:

Por ello, hay que tener precaucion...

...cuando se ventila un sétano frio: si solamente se utiliza aire caliente procedente del exterior, ocurrira algo similar.

Este es el motivo por el que se suele desaconsejar el uso de este método de ventilacidn, pues para evitar la condensacion, la

diferencia entre la temperatura exterior y la interior debe ser como maximo de unos 52 C.

Es aqui cuando el colector solar de aire entra en juego: al incrementar ain mas la temperatura del aire procedente del exterior,
aumenta, a su vez, su capacidad para absorber agua, como ya se explico en secciones anteriores.

1 metro
1 m3 de aire
Temp. = 100 C el mismo aire
HR = 60% calentado 22 grados
HA = aproximadamente
5 gr. agua

Un ejemplo tipico del funcionamiento con colector solar de aire

Imagine un dia soleado de otofio o primavera. La temperatura exterior es de 102 C.

El colector solar no absorbe agua del aire, si no que lo calienta hasta, por ejemplo,
229 C, lo que provoca una caida de la humedad relativa (HR) de ese aire del 60% al
15%.

Esto hace que el aire del exterior, al volverse “seco”, pueda absorber mas agua, antes
de enfriarse de nuevo y llegar al punto de condensacidn.

Este proceso requiere que la corriente de aire sea lo suficientemente rapida para
que el aire salga de la casa sin haber tocado demasiado las paredes frias del interior.

(Véanse las paginas siguientes)

1m?

Temp. =322 C

HR =15%

HA = aproximadamente
5 gr. agua

El aire contiene la misma cantidad
de agua, pero su capacidad de
absorcion ha aumentado.

Valores exactos de la
cantidad de agua en el
aire.

Para conocer los valores de la
cantidad de agua que contiene el
aire a una temperatura y humedad
relativa determinadas, (véase el
Apéndice 1).
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Colector solar de aire
montado en pared

Colectores solares de aire para segundas recidencias

Como regla general, si la casa permanece sin calefacciéon durante todo el
invierno, el colector solar debe poder renovar todo el aire en menos de
1% horas.

De este modo, una casa de 70m? con una altura hasta el techo de
2,30m contiene 160m3 de aire. Por tanto, el colector debe ser capaz de
proporcionar aprox. 100-110m?* de aire por hora para estar en el lado
seguro.

&

El aire himedo sale a través de valvulas
en las ventanas o en la cocina y bafos.

Habitacion

=

Deja las puertas entre las habitaciones
abiertas.

Si es posible, cerrar el regulador de tiro
de la chimenea, si hay una estufa de
lefia cerca de la entrada de aire.

Habitacion

I
\ Colector solar en pared o tejado

éDoénde se aloja el agua?

Documentacion del flujo de aire real es importante

Hay motivos para poner en duda la fiabilidad de anuncio que afirma
que un ventilador de un equipo pequefio puede suministrar 105m?* de
aire. Este dato puede que no haga referencia al flujo real de aire que
es capaz de proporcionar, sino a la cantidad de aire que el ventilador
mueve cuando no encuentra resistencia alguna.

Por eso, es posible que en la practica solamente proporcione 1/5 del
volumen anunciado, y aqui es cuando los problemas empiezan.

¢Cuanta agua puede haber en una casa de 60m?
que esta a 52 C?
La casa contiene aprox. 150m? de aire.

Cada m? de aire puede contener unos 5g de
agua, lo que supone un total de 5g x 150m3 =
0,75L de agua en el aire. El resto del agua lo

encontramos en la madera, las paredes, etc. y la
cantidad puede ser cientos de veces mayor a la
qgue hay en el aire.

La carpinteria no debe contener mucho mas del
14% de su peso en agua. Si la cantidad supera el
20%, existe un alto riesgo de apariciéon de moho
y podredumbre. Si la casa tiene 5 toneladas de
madera en paredes y elementos fijos, el agua
puede exceder facilmente los 500kg.

He aqui el lugar donde se encuentra el agua.

Nuestro colector solar de aire SV14 ha sido validado por el programa
ETV, el cual verifica que nuestros datos de deshumificacion sean
fidedignos. (Véase el informe del Apéndice 2)

El informe muestra que, con el flujo de aire que proporciona
nuestro colector, éste es capaz de mantener una casa de 70mz2 libre
de humedades nocivas todo el afio.

Sin embargo, si el flujo de aire se ve reducida significativamente, el aire
tendra tiempo de enfriarse nuevamente sin haber expulsado el agua al
exterior, por lo que ésta acabara depositdndose otra vez, tipicamente
en las habitaciones posteriores, con el consecuente riesgo de aparicion
de moho.

Para mas informacion sobre este tema, véase la siguiente seccion.
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Colectores solares de aire para sétanos

En el caso de sétanos sin calefaccion, el tiempo de
renovacion del aire deberia ser inferior a 1 hora.

Un sétano de 50m?y 2,20m hasta el techo contiene
110m3 de aire. A la baja, el colector deberia
suministrar alrededor de 110m3/h

Es importante una velocidad de renovacion del aire
alta cuando se utiliza un colector solar de aire.

un sétano de varias habitaciones, es importante que la demasiado baja, el aire se enfria atn
velocidad de renovacion del aire sea lo suficientemente alta. més antes de salir de la habitacion,
De otro modo, en teoria, la humedad podria acabar
acumulandose en la dltima habitacion. Este principio se
conoce como
transferencia
térmica del agua.

HR=80 —— . . s
Si quieres utilizar un colector solar de aire para deshumidificar ~ _ 100 % ‘,! 3 Si la capacidad de ventilacion es

lo que incrementa el riesgo de que
el agua absorbida en la primera
habitacion vuelva a condensarse en la
tercera habitacion. Aqui la humedad seria
del 80-100%, en lugar de 70%, que era el
porcentaje de humedad inicial en todo
el sétano.

Hiide: 3
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Colector
Solar

HR:

% El aire calentado con energia
60 %

solar entra en el sétano a través del

colector solar de aire. El aire caliente HR:
absorbe el agua de las paredes de la 70% ¥
primera habitacion del sotano.

de agua mayor, se enfria debido a
| la baja velocidad de intercambio
= de aire.

En la siguiente habitacidn, el aire,
2 que ahora contiene un porcentaje

Como evitar el enfriamento rapido del aire

Las paredes frias de los sdtanos suponen un desafio cuando la temperatura 'y
humedad absoluta exteriores, son altas.

En estos casos, la condensacién aparecerd de forma inmediata con tan sélo abrir
una ventana.

El tiempo de renovacion del aire recomendado es de una hora, pero en la practica
el proceso transcurre de un modo diferente: mas bien se renueva 1/3 del aire,
unas 3 veces por hora, por lo que el movimiento del aire se parece mas al
diagrama representado a la derecha.

Como se aprecia, el aire no toca las paredes mas de lo necesario, ya que no seria
eficiente. De esta forma, se evita que el aire se enfrie demasiado rapido y, por
tanto, que se condense. La imagen muestra cdmo, en un primer momento, la
deshumidificacidn tiene lugar Unicamente en la parte central del sétano, evitando
el contacto con las paredes. Posteriormente, cuando el sistema de ventilacidn esté
apagado, el aire humedo se repartira por toda la habitacién, por lo que toda la
humedad habra desaparecido una vez finalizado el proceso.

En los casos mas dificiles, se precisa de calor adicional durante periodos.

Por otra parte, en el periodo estival, el sistema de ventilacion debe trabajar a
intervalos durante la noche, cuando la humedad absoluta del aire es menor.
Esto, combinado con el suministro de calor durante el dia, ha demostrado ser un
procedimiento muy efectivo.

El mando (SControl) de SolarVenti puede interrumpir el funcionamiento del
sistema si no se produce una deshumidificacion real.

Ademas, incluye otras funciones que aseguran una deshumidificacion éptima.

=
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Por qué es necesario que la velocidad de
renovacion sea mas alta

Existen diversos motivos: las gruesas paredes de hormigdn suponen
un riesgo particular para la formacién de condensacion, ya que no se
pueden calentar simplemente con unas horas de sol. Ademas, la intensidad
de luz que entra por las ventanas de un s6tano es minima. Por eso, la
deshumidificacion de sétanos requiere de una técnica especial.

¢éQué ocurre cuando la velocidad
de la corriente es insuficiente?
La explicacion queda claramente reflejada en

el articulo que aparecié en la revista danesa
“Ingenigren” en agosto de 2015.

—

Aspectos claves

Las instalaciones de ventilacion en sdtanos
siempre deben ir acompafiadas de un sistema
de extraccion, que cuente, preferiblemente,
con varios extractores, para asi distribuir el
aire y asegurarse de que éste pase por las
habitaciones mas importantes. En cualquier
caso, siempre debe existir extraccién en las
habitaciones mas humedas.

En los veranos mas calurosos se recomienda
que la extraccion tenga lugar a la altura del
techo y no a la del suelo. En sétanos frios no
debe usarse ventilacidon con recuperacion de
calor, ya que incrementaria el riesgo de
formacién de condensacion.

@

Aire humedo sale
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Colectores solares de aire para garajes

Los garajes cerrados difieren, tanto de las casas de verano como de
los sétanos, en diferentes aspectos.

Por ejemplo, en ocasiones aparcamos el coche en el garaje estando
aun mojado por la lluvia o nieve cuando llegamos por la tarde,
cuando el sol es insuficiente para que el colector funcione.

Ademas, el material del que esté hecho el garaje condicionara la
cantidad de humedad que se acumule.

é¢Qué ocurre en un garaje?

Un coche mojado puede llevar consigo varios litros de agua, la cual
acabara evaporandose en el garaje en poco tiempo. Las primeras
veces que esto suceda puede que no haya efectos visibles, pero,
gradualmente, las paredes, el suelo y el techo se irdn saturando de
agua, con la consecuente aparicion de moho.

Asimismo, aunque tengamos un colector solar de aire en el garaje
reduciendo continuamente la cantidad humedad, si las paredes son
duras vy, por ejemplo, estan pintadas con pintura resistente al agua,
el nivel de humedad puede superar el 75%.

SolarVenti ha resuelto este problema haciendo que el sistema de
ventilacién se ponga en funcionamiento ante el menor indicio de
aumento del nivel de humedad, incluso cuando no hay sol.

Esto es posible gracias a que el sistema de ventilacion aprovecha
para su funcionamiento el calor del motor del coche, que ronda los
3-4 kW/h durante el enfriamiento, necesitando tan sélo un minimo
de energia adicional equivalente a unos 6 euros al afio.

Colectores solares de aire para contenedores

Existen diferentes parametros que hay que tener en cuenta a la
hora de elegir un colector solar para un contenedor, ya que ello
influye en la potencia que serd necesaria para mantener el
contenedor libre de humedad. Entre ellos se encuentran:

e  Siestdaislado o no.

e  Siel recubrimiento interior es de madera o metal.
e  Su contenido.

e Siestdalsoloalasombra.

e Donde estd, desde un punto de vista geografico.
e Lafrecuencia con la que se abre.

o Etc.

Todo esto influye en la potencia que debe
tener el colector para mantenerla seca.

olectores solares de aire
para garajes y contenedores

Requiere una solucion especial:

Si un garaje estd hecho de madera recubierta con una superficie
absorbente, se podra aprovechar esta particularidad para equilibrar

el nivel de humedad en poco tiempo. Por el contrario, el cemento
duro con una capa resistente al agua supone un mayor desafio para
eliminar la humedad. La solucién ideal seria combinar el colector solar
con un sistema de control capaz de aprovechar el calor del motor del
coche. Esto se puede conseguir con el mando Scontrol de SolarVenti.

Generalidades sobre contenedores

Tenemos buenas experiencias en cuanto a deshumidificacion de contenedores

durante todo el afio: menos oxidacidn en los elementos metalicos y, generalmente,
completa desaparicion de humedades y olores. Sin coste alguno.

Los recubrimientos interiores de madera ayudan a equilibrar las diferencias

de humedad durante un periodo de tiempo mas largo, lo que facilita el
mantenimiento del nivel de humedad. Por otro lado, los contenedores que estan al
sol no requieren de un sistema de ventilacion tan grande. Para un contenedor de
20" se suele utilizar un SV3 o SV7.

Es importante asegurarse de que haya una salida para el aire en el extremo
opuesto al que entra. Si el contenido del contenedor estd constantemente mojado
(como en clubes deportivos), se recomienda elegir un colector de aire de mayor
tamafio, como un SV14 o SV20, ya que tienen mayor potencia.
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Colectores solares para almacenes, museos...

En principio, cualquier local, sin importar su dimension, puede man-
tenerse libre de humedades con el colector solar de aire adecuado.

Si se esta barajando la posibilidad de instalar un deshumidificador
eléctrico como alternativa al solar, hay que tener en cuenta que
estos dispositivos normalmente requieren de una temperatura
ambiental alta para funcionar (alrededor de 150C), lo cual puede ser
costoso. Ademas, los articulos almacenados se conservan mejor en
habitaciones frias, por lo que el uso de un colector solar seria mas
ventajoso en este caso.

Para un almacén subterraneo, el dimensionamiento del colector se
realiza de manera equivalente al de las casas de verano y sétanos.
Esto significa que la renovacion del aire en el local debe ocurrir cada
hora o cada 1% horas, dependiendo de las circunstancias.

Si el tamario del sistema supera los 12m?, seria conveniente instalar
un sistema de ventilacion de SolarVenti disefiado especialmente para
espacios de mayor dimension.

Colectores solares de aire para clubes

En general, los colectores para clubes deportivos se dimensionan de
la misma manera que para las casa de verano, aunque si entran con
frecuencia objetos humedos, puede que sea necesario un sistema de
ventilacién mayor.

Por ejemplo, un club de remo o la zona de almacenaje de las sillas de
montar en un centro de equitacion, debido a la cantidad de agua que
diariamente se va aiadiendo, requeriran de una renovacion del aire
de 1 a 2 veces/hora y, por tanto, de un sistema con mayor capacidad
de secado.

Otras funciones importantes

Ademas de lo mencionado anteriormente, hay una serie de factores
a tener en cuenta a la hora de comprar un colector solar de aire.

Entre ellos se encuentran:

Filtro: ¢Hay que cambiarlo?, éestd el aire limpio?, etc.

¢Hay una valvula anti-retorno que prevenga el reflujo de aire?
¢Qué longitud de tubos se puede instalar?

¢Se puede instalar el colector solar en el tejado?

s wN e

Valvula anti-retorno es necesario

Si el colector no tiene una valvula anti-retorno, el aire impuro de la
casa podria volver al colector, especialmente si esta situado a cierta
altura del suelo, funcionando de este modo como un extractor de
calor. Ademas del aire de la casa, también podrian entrar insectos.

Todos los colectores solares de SolarVenti constan de una valvula
anti-retorno.

Solar Powered Warm Air Ventilation

Colectores solares de aire para la eliminacién
del gas radén

Es posible eliminar de una casa hasta un 75% del radén, al mismo
tiempo que se esta secando el sétano u otra habitacién similar.

En general, para conseguir eliminar la mayor parte del raddn, el
colector debe trabajar durante algunos intervalos mas de lo que
haria en situaciones normales de deshumidificacién. En el Apéndice
3 se puede ver la relacidn entre renovacién del aire y reduccion de
raddn. Los datos han sido extraidos de las mediciones realizadas en
un numero de casas concretas.

Ademas de la ventilacion, es importante que el aire utilizado en el
proceso esté libre de particulas de polvo, ya que el radén tiende a
fijarse a ellas.

Si se elimina alrededor del 70% de raddn en el sétano, los niveles de
este gas en la planta baja de la casa también descenderan. Sin
embargo, hay que tener la precaucidn de no crear presion negativa
en la casa, ya que esto podria favorecer la entrada de radon.

Por tanto, otra de las ventajas de los colectores solares de aire es
que se puede resolver varios problemas al mismo tiempo.

Colectores solares para el secado de cosechas

La lista de los posibles usos del colector solar es muy larga. Asi,

otra posible aplicacion es el secado de cosechas, materia en la que
SolarVenti ha estado trabajando durante varios afios y para la cual ha
desarrollado una serie de soluciones.

Algunas cosechas soportan la temperatura maxima del colector, mien-
tras que para otras es mejor emplear temperaturas mas bajas, p.ej.
40°C. Una vez seca, la cosecha puede conservarse hasta 2 afios sin
tener que hacer nada mas, mientras que si no se seca, normalmente
se deteriora en poco tiempo.

Si tienes algo concreto en mente, pregunta en SolarVenti sobre las
diferentes posibilidades.

La importancia del filtro
Existen diversos motivos:

Con un filtro, el aire que entra del exterior estd mas limpio, ya que
se filtran las particulas de polvo, polen...

Impide la entrada de insectos, evitando ademas, que el colector se
llene de telarafias, etc.

Todos los colectores de SolarVenti incluyen un filtro capaz de
retener particulas de polen y de humo. Por otro lado, nuestros
filtros no necesitan ser limpiados, ya que aprovechan la energia
solar para auto-limpiarse.

Tienen una vida util de aprox. 15 afios.

éLos colectores solares pueden proporcionar la presion de aire necesaria?

Cuando la longitud del conducto de ventilacion es superior a 1m, es muy importante que el ventilador sea capaz de proporcionar suficiente presion.
El caso mds complicado es cuando hay que presionar aire caliente hacia abajo, ya que hay que contrarrestrar el llamado efecto chimenea.
Un SolarVenti puede mover una cantidad de aire respetable a través de un conducto de hasta 3 m, y de hasta 8m con un ventilador in-line.
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APENDICE 1

¢Qué cantidad de agua puede contener el aire a diferentes temperaturas?

Temp. Humedad relativa

°C 10% 20% 30% 40% 50 % 60% 70% 80% |90%
+50° | | 8309 [16600 | 24,899 |33199 | 41499 (49,799 | 58,089 | 66,389 | 7468 ¢
+ 10° + 21° + 28° + 33° +37° + 40° + 43° + 45° + 48°
+ 45° 654g | 13,099 | 19639 | 26,18¢g | 32,72 ¢f] 39509 019|523 58,9
+ B° +17° | +23° +28° | +32° 4+ 35__“/ +38° | +41° =
L40° | | 5119 [ 10239 | 15349 | 20469 | 2557 ¢ | 30,689 | 35809 | 40,91 g /46,0
+ 3° + 13° + 19° + 247 + 28° + 31° + 33° +3 + 38°
+135° 39q | 7929 |1188¢g | 15849 | 19800 | 23,760 | 27,72¢ b68g | 35,64
=12 +9° + 15° +19° +23° + 267 +29“/ +31° +33°
+30° | | 3049 | 607g | 9119 | 12149 | 15180 | 18229 | 21#5q | 24,29¢ | 27,32 ¢
- 4° + 5° +11° + 15° +19° + 21° ) + 24° + 26° + 28°
Lo | | 2300 | 4610 | 6910 | 9229 | 1152073820 1613¢ | 1843 | 20,744
-8° 0® + B° +11° +14° \+‘IB°)° +19° | +21° + 23°
e
+20° 1,73g | 3469 | 5199 | 6929 | 865g | 10379 | 12109 | 13,83qg | 15,560
-11° -3 + 2° + B° +9° +12° + 14° + 16° + 18°
+15° 1,28g | 2569 | 3,859 | 5139 | 641g | 7,69g | B97g | 1026¢g | 11,549 |
-15° -7° -2° +1° +5° +7° +0° +10° +12°
+10° | | 0949 | 1,889 | 2829 | 3769 | 4709 | 5649 | 6589 | 7,520 | 8469
-18° -11° - B° - 3° 0 + 1° + 3° + 5° + 7°
+ 59 068g | 1,369 | 2049 | 272g | 340g | 4,08g | 4,76 5449 | 6,129
-22° -14° -10° =7° - 4° - 2° 0° +2° +3°
0° | | 0,48¢g | 097g | 1,459 | 194qg | 2429 | 2.90g | 3399 | 3.87g | 436g | 4,84¢
Nota: Gramos de agua por m® de aire

La capacidad del aire para absorber agua aumenta
exponencialmente para temperaturas superiores a
25°C.

RF = HR (Humedad Relativa)

20

Si se climatiza un sétano frio con aire caliente
procedente del exterior sin haberlo calentado
previamente, el agua que contiene se condensara
en las paredes.

Sin embargo, suponiendo que el aire estd a p.ej. 25° C
y un 60% de humedad, si lo calentamos hasta 50° C,
su capacidad para contener agua aumentara
considerablemente, de 14g de agua a 83g.

-10* -5* 0° 5* 10°

Ademas de la temperatura, es importante que el aire
salga de la habitacién antes de que se condense.

Diagrama de Moliére:

Es la forma mas comun de representar la relacion entre humedad y temperatura,
aungue muchos probablemente prefieran los diagramas con nimeros.
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Informe de Verificacion ETV

Tipo de tecnologia: Calefactor solar de aire

Aplicacién: Ventilacion, calentamiento, deshumificacién de aire de interior
Nombre del producto: SolarVenti SV14

Compaiiia (comerciante): SolarVenti A/S

Pagina web: www.solarventi.dk

Email: hjc@solarventi.dk

Teléfono: +4586966700

DANETV, El Centro Danés para la Verificacion de Tecnologias Ambientales, lleva a cabo pruebas independientes de tecnologias ambientales y
control de equipos.

DANETV esta constituido por los siguientes cinco institutos de servicios tecnolégicos cooperantes: DHI, Danish Technological Institute,
FORCE Technology, Delta y AgroTech. DANETV fue creado con el apoyo financiero de la Danish Agency of Science, Technology and Innovation
(Agencia Estatal de Investigacidn e Innovacion. Para mas informacién y documentacién sobre DANETV, visitar www.etv-denmark.com

Las pruebas y verificacién se llevan a cabo en concordancia con lo estalecido en las pautas para el Programa ETV, el cual estd siendo instituido
por la Unién Europea.

Este informe compendia los resultados del test ETV realizado al calefactor solar de aire SolarVenti SV14.

Descripcion de la tecnologia

Los calefactores solares de aire open-loop se caracterizan por ser dispositivos simples que requieren poco o ningun tipo de mantenimiento.
Generalmente se componen de tres partes principales: 1) colector solar de aire, 2) panel solar, 3) ventilador con o sin control regulado por la
temperatura.

Cuando el panel solar alimenta al ventilador, el aire frio del exterior pasa a través del colector solar de aire y, de este modo, es calentado.
El aire caliente es transportado hasta una casa de verano o hasta un garaje a través de un conducto, por medio del cual la casa de verano o
garaje mencionados se ventila, se calienta, se seca o una combinacion de todas o alguna de ellas. (véase la figura 1).



folqrventi g , APENDICE 2 pagina 2

Solar Powered Warm Air Ventilation

p
£ = k=
. c = - 2
— = m = ]
H mg-g'ﬁ 28 g g
w b ES X sney .89 g
oa 3 =m g B e o
- R uw > om
By g G55E 2Ecis
w3 S ]
g £29 VEPS_E5853
o i o_nﬁgﬂgumﬂ
= e Hews EEL,SEPPEEE
=)
o 2 2z SESERRSSLE
= E s ~ mszumSBES
= ) £ E f:’c‘;.q;f-:g::“'—
w.E e o el ] o m
3] b £ ~ P B e
- - mLt ) Vi .EU’NE}HWED
o s %iIS g €CePsocian
z - e 5 e @ gEBCELERED
85 gs g 3 & >o8B5M2cH
w o o & = U“—g_mm‘”t =
n & En £ = 5 =i o
= w3 =S 2 = SEE®Em B E
> P - % E AeEBUERC B8R
- = W =1 5 Lo
Q §2 noE 2 = ETe880Elg
o g8 £53g £ £ 55235882 "
i =5 =
6‘ bl SAEF & 5 = chgtEgoclb
- sx25 4 = = gemEg Sl @
= Sz A En o = 5 L =53
b L Ny o v ¥ DOt wume 2o
I 'a 2 :-:;5_% E g B BRm=AESgES
b T BE Saw £ g t E_cE_ToHlo
i 2 = o g 82 E
w | & a3 .ok | = 2 BEEgEEBLm S
™ Ey * c TE W
= | B e SEE E 5 i SRPS 3328w
=) = 2 828 | £ | 2 | 3 c2ECBS3E S8
l F = = E a w88
= | I [ENEEEROEERaTT £ EEgp | 4| 5| £ goasisicis
= \ = 5 &= o E » oz =coms8c
= [ i ) @ L w W=Cc =30
w = A ""E; = o m = So= R (=
. z £ @ .55 a g <1 e as B BIHE
= = = »585 3 = 2| £ CEELEofpED
z 3 = £ 9s3ti 5| 8| = BsS83pEE=2
o = 2 s E2Bcs PRl G E CREZILEDE
2 £ 8 ESSyX [Nt e 2892553555
=% e R
> ¢8£58 | B | 2| E| & §8224puc5885
& o == Ereztlfialig
- = m o ofxs=9 40075
o0 yS 8 Ehmwhwﬁuﬁﬂﬁh
eT i cS8EBsdZeul 2da D =
ER=E =Rk & Bozxzpo2EdEE = =
Scu @ B ”m'—m”cmﬂl_"“mﬂ 0
FlBeda | = 2 7 Beacfgerfer -
YEreoe | | = (o1} o F L
e £ & = wl8s 85T R s U =
- 2 £l e 3 oo igld o
o o= = e lgywn fdgt g 3
EEEE | = = b} w cc lfnagS5Edas G
AF-FG8Em FeaScolaral @

Informe de Verificacion ETV

Aplicaciones de la tecnologia

El uso, para el cual el producto testado fue disefiado, se definird en términos de: la matriz, los objetivos y los efectos del producto. La matriz
es el tipo de uso para el cual el producto fue disefiado, los objetivos son las propiedades medibles que se ven alteradas por el producto, y los

efectos describen la manera en la que los objetivos se ven afectados.

. Matriz: Casas residenciales, casas de verano, garajes, etc., hasta 70m2.

e Objetivos: Calefaccidn y ventilacion suplementarias.

e  Efectos: Mejora del clima interior en construcciones himedas y sin calefaccion
° Exclusiones: Ninguna.

Descripcion del test

La prueba ETV realizada al calefactor solar de aire ha sido disefiada con el fin de cuantificar y verificar las afirmaciones del comerciante sobre
el producto y de orientar sobre el funcionamiento del calefactor solar de aire bajo en una situacién real.

Para recrear unas condiciones reales similares a aquellas que se darian cuando el calefactor solar de aire esta montado de forma vertical en
una pared de una casa o garaje, se construyd una plataforma de pruebas.

Se desarrollé un modelo de simulacidn para describir el rendimiento estacional.
El establecimiento de las caracteristicas reales del rendimiento del calefactor de aire supone una gran ventaja sobre las pruebas de
laboratorio con ventilacién forzada a través del calefactor de aire solar, ya que los ventiladores son muy sensibles a las pérdidas de presion,

tanto aquellas relacionadas con el calefactor como con el canal de aire caliente.

Los tests realizados a diferentes sistemas (modelos y manufacturas) son comparables por medio de los célculos del rendimiento estacional,
basados en los datos recabados de la plataforma de pruebas y en datos regionales ambientales (datos del Design Reference Year).

i
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Verification Results

This section sum morizes the resulls of the test and verification as described in the test roport
and the verification report, respectvely, It is IMportant te note that the msults wars reached

under certain condltions. The test matrix is designed to reflect the congitions in a typical
Danish summer houss without heating and with meisture problems, Therefore, the results

are only valid in relation with installations with no heating from Gctober 15™ to April 15™, The
effect of the procuct will vary accerding to the different applications, seltings, environments,
locations eic. It will nat bi possisls to achieve tha targer which has been vorfied during this

process in all installations,

Haating

Energy ocutput (Sct.15 - Agr. 15) 205 KWh
Dehumidification and Vantilation

Avg, ventilation with SV14 (Oct 15 - Apr. 15} 20,4 m3 hr
Avg. wentilation without solar air heater Oct.15 - Apr. 15) 7.0 m3fhr

kg water/kg materinl e

na 0

Pl AT

32 3 4567 8 4103333 M

12 54 5 8 78 ¥ WLE

e W E du fste
SCYRRITN I

Figure 27 Smulition resilts showing he hourly varations in femperature and indoor refative
fumidity It & deston referencr vaar with (selfd ine) ang withaut (datted fing) a DSB2

lar air hester

It Is concluded that the pane| incresses the sverage anqual ventilation and provides axtra
heating of the howsa, This combined lowers the relative humidity of the air in the house and
results in lower water conkent in the weodan material in the house,

The high relativa humidity observad during wintertima = 80 % and the high water content in

the wooden material of the house 18 % Morease the fsk of mald grewth, Based on the
calculated values, the unventdated house has an average to high risk of mold growth. The
irstallsticn of the solar henter kowers the water content of the wooden materials 1o vales
lowar than 15 % (D.15 kg/ka). This reduces the risk of mold growth. Bassd or the
elagsification in "By og Byg Anvisning 204 — Uridersepelse og vordering af fugt ag

{ brgmfnger (T igation and A 3 & hurmaity amd makd n

Builaings)”, the risk of mald is now ta bo conaldered a minor risk. This keads to the conchusion

that the solar panal Improvas the indsar cfi mate of the specific modal hause.

It is Important to scknowledge that this is an overall consideration and that the fisk of mald

grawth to 8 great extent depends an the specific construction, 8.9, local thermal bridges may

lead Lo high condensation which may incrense the risk locally. [t is abso omportant bo
acknowledge that the medel heusa has Lo be considered 25 a humid howse with a high
mosture load, The asler panel hes the potential to lower the nurmidity, but whether the
mosture i3 lowered enaugh te give a significant indear climate Im provement may differ in &

Saolarbeni S414
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particular house. However, the present model house is dimensioned to represent an average

summer house with respect to Danish bullding habits but with moisture problems.

Quality Assurance

Tests and verification have been performed according to the DANETV Quality Manual. As part
of the quality assurance, two technical experts have reviewed the planning, conducting and

reporting of the vs:r\;l,ca:ion and tests. There have been no deviations from the test plan.

Bjarke Paaske
Verification Responsible

Claus S. Poulsen
Test Centra Management
Representative

- — )
/;?'/:’; ' 12/, - s Yo/ -
o/ | i
Signed by Date Signed by Date

| NOTICE: ETV verifications are based on an evaluation of technology performance under specific,

predetermined cperational conditions and parameters and the appropriate quality assurance pro-
| cedures, DANETY and DTI make na expressed or Implied warranties as to the performance of the
| technology and do not certify that a technology will always operate as verified. The end-user is

solely responsible for complying with any and all applicable regulatory requirements,

SofarVenti’
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Verificacion de los resultados

En esta seccidn se resumen los resultados del test y verificacion, tal y como
se describen en el informe del test y de la verificacion, respectivamente.

La matriz de pruebas estd disefiada para reflejar las condiciones tipicas en
una casa de verano danesa sin calefaccién y con problemas de humedad.
Por este motivo, los resultados son relevantes Gnicamente para instalaciones
sin calefaccién durante el periodo del 15 de octubre al 15 de abril. El efecto
del producto sera, por tanto, variable, segun sea su uso, ubicacion, entorno,
etc. No sera posible conseguir el objetivo verificado durante este proceso
en todas las instalaciones.

Calefaccion

Porduccion energética (15 octubre— 15 abril): 205 kWh

Deshumidificacion y ventilacion

Ventilacién promedio con el SV14 (15 octubre— 15 abril): 20,4m3/h
Ventilacidon promedio sin un calefactor solar de aire (15 octubre— 15 abril):
7,0m3/h

Figura 2: Resultados de la simulaciéon que muestran la humedad relativa
interior y las variaciones de temperatura cada hora durante un afio con
(linea rellena) y sin (linea de puntos) un calefactor solar de aire DSB2.

Se puede concluir que el panel incrementa el promedio anual de
ventilacién, ademas de proveer de calefaccion extra en la casa. Esto,
conjuntamente, reduce la humedad relativa del aire en la casa, lo que
resulta en una cantidad de agua menor contenida en los materiales de
madera de la casa.

La alta humedad relativa observada durante los meses de invierno (+80%)
junto con el alto contenido de agua en las maderas (+18%) incrementa el
riesgo de aparicion de moho. Basandonos en los valores obtenidos, la casa
sin ventilacidn tiene un alto riesgo de formacién de moho. La instalacion
del calefactor solar disminuye el contenido de agua en los materiales de ma-
dera hasta valores por debajo del 15% (0,15kg/kg), lo cual reduce el riesgo
de formacion de moho. Con estos valores y basandonos en la clasificacién
que hace “By og Byg Anvisning 204 — Undersggelse og vurdering af fugt og
skimmelsvampe i bygninger (Investigacidn y valoracion de la humedad y
moho en edificios), el riesgo de moho es, ahora, un riesgo menor. Esto lleva
a la conclusion que el panel solar mejora el clima de interior de la casa
utilizada como modelo.

Es importante reconocer que se trata de una valoracién general y que el riesgo de aparicién de moho depende en gran medida de la
construccidn en cuestidn, por ejemplo, los puentes termales locales pueden causar alta condensacion, lo que puede incrementar el riesgo
localmente. Asimismo, es importante tener en cuenta que nuestro modelo de casa tiene una humedad alta. El panel solar tiene la capacidad

de reducir la humedad, pero que los niveles de humedad decrezcan lo suficiente como para crear una mejora significativa en el clima interior,

puede variar de vivienda a vivienda. No obstante, el presente modelo de casa posee unas dimensiones que representan una casa de verano
estandar con respecto a las costumbres danesas en términos de construccion, pero que presenta problemas de humedad.

Garantia de calidad

Los tests y verificacion se han realizado en concordancia con el Manual de Calidad DANETV.

Como parte de la garantia de calidad, dos expertos técnicos han revisado la planificacion, realizacion y redaccion de los informes de la verifi-
cacion y los tests. No ha habido ninguna desviacion del plan de pruebas.

ATENCION: Las verificaciones ETV se basan en una evaluacién del rendimiento tecnoldgico bajo unas condiciones y parametros operacionales
especificos y predeterminados, asi como en los procedimientos apropiados de garantia de calidad. DANETV y DTI no establece garantia alguna,
explicita o implicita, con respecto al funcionamiento de la tecnologia, y no certifica que la tecnologia siempre operara de la manera en la que
se ha verificado. El usuario final es el Unico responsable de obedecer todos y cada uno de los requerimientos normativos aplicables.
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Sobre el Gas Radoén
y SolarVenti

Estd ampliamente reconocido que la ventilacion
reduce las concentraciones de radon.

Los niveles de rad6n aumentan con las bajas En la tabla de abajo se puede observar los resultados de las
presiones. Por este motivo, es importante no concentraciones de radon obtenidos al variar el tiempo de
crear presion negativa cuando se esta funcionamiento de nuestros ventiladores integrados.
ventilando.
o ) Cuando el panel de SolarVenti esta funcionando durante las horas de sol,
La ventilacion es costosa en dinero y calor, pero las mediciones muestran una reduccién en los niveles de radén de un 50%.
con SolarVenti puedes conseguir aire fresco y
calor a un precio econémico. Si el panel estd en funcionamiento algunas horas mas, un 75% de radén

sera eliminado.

A partir de esa concentracion, es dificil reducir los niveles de raddn aun
Tanto Gas Raddn es eliminado. mas, aunque no imposible.

Four Parameter Logistic
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: == Four Parameter Logistic e Calibrator /
- /
F— : l 1 -
|
| | /
SolarVenti SolarVenti LLa operacion constante
Funcion Funcion parece ser capaz de
normal extra reducir un poco mas del
80%.
Cuando se usa ventilacion en la eliminacion de raddn en sétanos, Las mediciones han sido tomadas de un nimero
es importante tener cuidado de no crear un problema de humedad reducido de casos. Por otro lado, las condiciones
al mismo tiempo. pueden variar enormemente de casa a casa. Por

eso, no es posible asegurar que sean aplicables

Es precisamente esto lo que nos distingue en SolarVenti: . .
en otras situaciones.

ser capaces de eliminar la humedad en los sdtanos a la vez que se

suministra calor. L . -
Ademas, siempre deben realizarse mediciones

Por esta razdn, SolarVenti es la solucién ideal para acabar con la extras, conociendo los efectos en cada caso.
mayoria de las humedades y del raddn simultdaneamente.
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Consejos generales antes de adquirir un sistema de ventilacién solar.
Dimensionamiento de sistemas SV para viviendas y sotanos.

General:
En principio, ningun colector solar de aire es demasiado potente, y que no hay riesgo de incendio y siempre se puede desconectar.

Es dificil proporcionar a priori un tamafio exacto que se adecle a un numero de metros cuadrados determinado, ya que la
eleccién también dependerd de las condiciones de la construccién, las cuales pueden ser muy variadas. No obstante, siempre
gue sea posible (arquitecténica y econdmicamente) se recomienda elegir un modelo de colector, si acaso mayor, pero nunca
menor.

Casas humedas y sin calefaccion, garajes, etc. (se siguen las especificaciones estandar de los folletos)
El tamafio del sistema de ventilacion debe ser mayor si:

Los niveles de humedad de la casa son muy altos.

El techo llega directamente al tejado — el sistema debe renovar el aire como minimo una vez cada hora y media.
La casa esta a la sombra.

Los coches entran humedos en el garaje con frecuencia.

Ademas de deshumificacion, se quiere calefaccidn suplementaria.

uhwNeE

Sétanos sin calefaccion (Se siguen las especificaciones estandar de los folletos)
El tamafio del sistema de ventilacion debe ser mayor si:

Los niveles de humedad son muy altos.

Se secan objetos mojados, p.ej, ropas.

Entra directamente agua que no se puede drenar.

Ademas de deshumidificacidn, se quiere calefaccién suplementaria.

Se requiere que el ventilador funcione durante periodos mas largos, p.ej., para la eliminacion de raddn. (temporizador)
La renovacion del aire debe ser de minimo una vez por hora.

oukwnNeE

Combinacion con una bomba de calor:

Los colectores solares de aire se pueden combinar perfectamente con una bomba de calor. Puesto que éstos generalmente
no cuentan con un sistema de renovacion del aire de la casa, su combinacidn con un colector de aire es ideal. En las casas de
verano es posible reducir el funcionamiento de la bomba de calor significativamente, por ejemplo, limitando su actividad
exclusivamente a la proteccidon contra heladas, o apagandolo completamente cuando no estamos en la casa.

Casas y sétanos con calefaccion:
Cuanto mas grande sea la instalacion, mas ventilacidén proporcionara y mas se ahorrara en calor.

Si ademas de como sistema de ventilacidn se quiere usar el colector como fuente extra de calefaccidn, es necesario instalar un
panel solar que sea, al menos, el doble de grande de lo que normalmente se emplearia en una casa de verano cuando solo se
usaria para ventilacion. Igualmente hay que reducir la velocidad del aire en el colector para que su temperatura al entrar en la
casa sea mayor.

Con frecuencia, se ven anunciados colectores solares de aire que calientan el aire antiguo e impuro de la casa, lo cual es nocivo
para la salud y no son adecuados para la eliminacién de humedad. Por tanto, a parte de un ahorro minimo en calor, es dificil
encontrar alguna otra ventaja que presente este tipo de colector y especialmente para la salud.

12 razones para no reutilizar el aire:

Vease apéndice 4 - 2
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12 razones para no reutilizar el aire:

Con una pequefia intervencion, Solarventi podria calentar el aire recirculado, pero existen 12
razones para no reutilizar el aire:

1. Elaire fresco es necesario de todas maneras y no se debe reducir.

2. Los mejores resultados en la reduccidon de humedad durante todo el afio se obtienen con el uso de aire fresco.

3. Losfiltros de SolarVenti pueden durar de 15 a 20 afios si se utiliza aire fresco para su auto-limpieza. En muchos colectores
baratos, el aire que se recoge no se filtra, lo que se traduce en un tiempo de vida util mas corto.

4. Lo que se ahorra en calor al reutilizar el aire es minimo, ya que la efectividad del colector solar disminuye.

Ademas, una cantidad importante del calor procede de la deshumidificacion de la construccion con aire fresco.

6. Lareutilizacidn del aire no deshumidifica, sino que aumenta la cantidad de sustancias nocivas en un espacio pobre en
oxigeno.

7. Elaire reutilizado no es saludable para la casa y sus habitantes.

8. Elrendimiento del colector solar es mas alto cuando no se recicla el aire.

9. Elaire reutilizado proporciona las condiciones iddneas para la proliferacion de moho, al contrario que el aire renovado.

10. El moho puede ser la causa de enfermedades como el asma

11. Para reutilizar el aire, es necesario hacer dos agujeros en la pared, mientras que sélo uno con un SolarVenti.

12. Los colectores de SolarVenti se pueden instalar en el tejado, mientras que es casi imposible si el colector reutiliza el aire.

v

Sobre la utilizacidn de la placa aislante de policarbonato:

SolarVenti emplea policarbonato aislante para conservar mejor el calor producido.

El policarbonato tiene una resistencia a la traccion aprox. 250 veces mayor que el cristal, y sus cualidades térmicas son aprox.
un 40% mejores que las de éste ultimo.

http://www.regal-plastics.com/polycarbonate.html
El panel solar se hace mas ligero y el cristal no se rompe.

Se pueden hacer paneles solares mas grandes y mas eficaces.

Con una capa de cristal, el calor se pierde mas rapido. Asimismo, una capa de cristal se calienta mucho exteriormente.
A una temperatura exterior de 22 grados, se midieron 28 grados en la placa PCy, 38 grados, en una capa de cristal, siendo la
incidencia de los rayos solares oblicua.

Combinar cristal y recirculacién es doblemente absurdo.

1. Se producird una autocirculaciéon durante toda la noche al panel solar, lo que supondra una gran pérdida de calor si no se
cierran las valvulas.

2. El panel solar se enfriara mas de lo normal al emitir radiacion al espacio, lo cual no sera de utilidad a menos que se quiera
utilizar para el funcionamiento de una nevera (durante la noche), etc..

SolarVenti® esta cientificamente
probado y certificado por:




