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NOTES

1. The working languages of the Conference are English
and French. All papers contributed are reproduced in one
ur other of these two languages. Where a paper has been
reproduced in both working languages for the convenience
of a rapporteur, both language versions are provided as
part of the Conference documentation.

2. Where any paper has been contributed in one of the
official languages of the UN other than English or French,
then it has been made available to the conference in that
language. A translation of such papers in either English Q[

French (according to the request of the relevant rappor­
teur) is provided.

3. Summaries of all papers, as presented by the au­
thors, will be available in both working languages-e-Engltsh
and French. Summaries will not include diagrams and
photographs and should be read in conjunction with the
paper proper, which will bear the same reference number
as the summary.

4. Papers and summaries will not be generally avail­
able for distribution to other -than participants and contri­
butors to the Conference until after the Conference, under
publication arrangements to be announced.

1. Les langues de travail de la Conference sont l'anglais
et le franc;;ais. Tous 1es memotres presentes sont repro­
duits dans 1'une ou l'autre de ces deux langues, Lorsqu'un
mernofr-e est reproduit dans 1es deux 1angues de travail
sur la demande d'un rapporteur, la version ang1aise et la
version franc;;aise du rnemofre font toutes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lorsqu'un mernoire est presente dans une 1angue
officielle de rONU autre que l'ang1ais ou le franc;;ais, il
est publie dans cette langue, Les memoires appartenant a
cette categorte sont en outre publtes en traduction anglaise
2!J franc;;aise (selon la demande du rapporteur charge du
sujet consider-e),

3. Des resumes de tous 1es mernotres, etablis par les
auteurs eux-rnemes, seront publles dans les deux langues
de travail: anglais et franc;;ais. Les resumes ne contien­
dront ni diagrammes ni photographies, et il conviendra de
les rapprocher du memoire lur-msme, qui portera le m~me
numero de reference que le resume.

4. Les memolres et les resumes ne pourront en gene­
ral t!tre distrfbues a des personnes autres que les partici­
pants et les auteurs qu'apres la Conference et selon des
modalttes de publication qui seront annoncees ulterfeure­
merit,



Ill. D. 1. Empl.i de l'~nergie solaire pour la ~r.ducti.n de frGid.
Conservation des aliments par ~frig6rati.n.

~!~~-~~QQ~~!Q~_4_4~§Q~~!Q~_4~Q_~~~Q~~~..
CONOIDAL FIXE-----------,....

Teodore ONIGA
Directeur du Centre d't'tudes
de :M~canique Appliqu~e CCElII.tA)
de l'Instituto Nacional de
Tecn.logi.. # Rio de Janeiro

(B~sil)

R~SUMg----------
Une machine frigorifique de fabrication indig~ne, de

9 pieds cubes (enviren 255 litres) de volume utile, coute

actuellement au B~sil 1 '~quiTalent de que'Lque 200 dollars et

consomme annuellement 600 kWh (1/6 CV pendant 40% du temps l,
soit enTiron 1.500 cruzeiros ou 8 dollars. Une machine frigori­
fique 1 absorption couterait jusqu'a 20% plus cher (c.llecteur
solaire inclus) mais ne consommerait rien, de sorte que la diff~­

rence s'amortirait aubout de 5 ans. 11 ntF a done pas d'obstacle
d'ordre ~cGnomique 1 l'industrialisation de ces machines (ou pl~

tot de ces unit~s frigorifiques, car elles sont exemptes de pi~ces

mobiles)# des que le prob1~me sera convenablement ~solu du point

de TUe technique.

Anim' par cet'te perspective et par lea avantages
suppl~mentaire8 d'une installation solaire (preduction 8ubsidiaire

dteau ehaude , ind~penda.nce ~nerg~tique. demande de froid preIlor...

tionnelle 1 ltinsolation), le C.E.M.A. a entreIlris lt~tude d'un

prototype fenctionnant ~ base de :NlI.,; en- solution ammoniacale et P­

cycle intermittent. Pendant 4 heures,-,le g~n~rateur, qui contient

- i ..



80 kg de solution riche 1 40~. s I~cbaur:fe 1 70°0 et lib~re 16 kg

de NH} l. 8 kg/cm2 .. AP~3 s~:paration des vapeuns dteau entratn~es,
on refroidit dans un serpentin ext~rieur jusqu'l 50°C (5,2 kg;'cm2)

et on introduit Itammoniaque dans le condenseur sit~ l. l'int~­

rieur de la ohambre frside. Une valve dtexpansion fait d~boucher

le NH} gans lt~Taporateur 1 J,6 kg/cm2 et de II les vareurs, seus
} kg/cm , sent absorb~es par le ~cipient de solution pauvre qui
stenrichit progressivement. La. charge du condenseur est suffisante
peur maintenir le freid pendant 24 heuree , Une intercommunioation
aTec le g~n~rateur permet en meme temps de recgn~tituer dans celui"
ci la solution riche initialec

Ce cycle, dent la realisation pratique et le fonct1pnne­
cent enti~rement automatique sont dus l. lVi.Remigio Franco Lazo,
technicien p~ruTien et eollaberateur du C.E.M.A., re~eit ll~nergie

soit dtune oellule thermique solaire, soit dtun r~flecteur concldal
de 4 l. 5 m2 de surface diam~trale muni ~galement dtune chemin~e

centrale pour recev.ir, le cas ~ch~ant, 1& chaleur d'une source

artificielle (bois, gaz', etc.).
On examine ensuite de plus pr~s le probl~me duo con...

centrateur, apr~s avoir In0ntr~ que dans lea applications industriel­
les de l'~nerg1e solaire,il est important dtaveir une installation
fixe' meme si le rendement ntest pas le meilleur possible, car
eela en simplifie la oonstruction et ltentre~ien. Le collecteur
plan qui est essentie1lement fixe pr~sen~een outre Itavantage
de recuei1l1r le rayennement diffus~ par les nuages, mais son
rendement par ciel couvert' est tres faible - surt.ut lorsqutil
stagit de produire de la vapeur, donc dtassurer des temp~ratures

b1en au, dessu8 de 100°C. De plus, lorsq'6.til stagit de 1 tutiliser
~our chauffer la solution ammoniacale, le ceut des tuyaux serait

prahibitif.

Le cellecteur parabolique ou parabololdal permet
dtatteindre, sous incidence directe, des temp~rature8 assez ~lev~es"

mais le foyer se d~place f~rtement 10rsque le faisceau est d~vi~

de quelques degr~s l peine. 11 s'ensuit que les feurs solaires
do1Tent obligateirement suivre le mouvement du soleil et pr~sen~

ter une sUrface de r~flex1.n auss1 parfaite que pessible. Ces
~ 1i ..



exigences peuventetre sensiblement r~duites lorsque Ita~plicati.n

viae des temp~ratures moyennes de quelques centaines de degres.

De ces consid~rations d~coule Itid~e d'examiner les
p0ssibilit~s d'un compromis qui consiste i agencer plusieurs sur~

·faces de r~volution tronconiques de maniere a obtenir, sur un
cylindre ooaxial interoepteur, une qu.antit~ d'~nergie r~fl~chie

surr~sante pGur assurer un fonctiennement satisfaisant dans un
angle de 90°, qui correspand ~ un ~cart de 3 heures avant et apres
le moment de ltincidence normale (par exemple de 8 h l 14 h, avec
un maximum 1 11 h).

Les experiences aui sont en cours semblent confirmer

les pr~visions au facteur de r~flexiGn pres. Un ~flecteur constitu~

par trois surf~ces concldales de 60, 200, 240 et 260 cm de dia"
m1tre et inclin~es a 40°, 60° et 75°, csncentre les rayons ref'le­
ohis sur un oylindre coaxial de 40 cm de diametre et de 90 cm
de hauteur. Ltaire projet~e represente 5,30 ~2, la superficie
r~f'l~chissante est de 9,51 m2 (15 1 30 g/m2 de nitrate d 'argent,
qui derme une couche de 1 1 2 microns d I epaisseur appliJq:u.6e
directement sur tole d 'aluminium e.t recouverte d tune laque trans­
parente de protection) et l'aire efficace ~quivalente, mesur~e

perpendiculairement aux rayoDs solaires, est de 2,25 m2(42,5~)
1 45°,.3,37 m2 (63,6%) ~ )0°, 4,00 m2 (75,5°) 1 15° et 4,50 m2

(85%) a 0°, soit en moyenne 3,65 m2 (69%) dtirant les six heures,
en admettant un f'acteur de reflexion de 0,85-

On pose ensuite le proble11le plus gen~ral qut est de definir

un. ensemble de surfaces conoidales elliptiques realisantt

par un agencement optimal, un ~flecteur fixe de rendement accep­
table dans un interTalle p],us etendu.

On suggere, en guise de conslusion, la constitution
par les Nations Unies d'un comit~ permanent pour centraliser et
diffuser les r~sultats relatifs aux applic.ations de It~nergie

solaire, tout en stimulant les recherches et en orientant leur

speoialisation.
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ABSORPTION COOLING UNIT WITH FIXED CONOIDAL REFIECTOR

by

TEODORO ONIGA

Director, Centre for Studies in Applied ~echanics (CE~A),

National Institute of Technology, Rio de Janeiro (Brazil)

SUMMARY

A 9 cu. ft. (225 litre) refrigerator made in Brazil costs the equivalent of
$US200 there, and uses 600 kwh a year -(1/6 hp, operating 40 per cent of the time).
The cost of this energy is about 1,500 cruzeiros, or $8. A solar-energy
absorption refrigerating unit (including the solar collector) would cost about
20 per cent more, but the absence of any charge for the energy would make up
this initial difference in about five years. Once the technical problems are
solved, there will be no economic reason why these units should not be manufactured.

Impressed by the prospects and by the additional advantages of solar
refrigerators (water heating, independence from conventional power sources and
the fact that the demand for cold varies seasonally with isolation), the CE~A

has studied a-prototype operating on an intermittent cycle, using ammonia and
water. The generator contains 80 kg of 40 per cent rich solution, which, when
heated four hours, reaches a temperature of 700C and liberates 16 kg of &mmonia
at a pressure of 8 kg/cm2. After separation of the entrained water vapour, the
ammonia is cooled to 500C (5.2 kg/cm2) in an outside coil, whence it passes to
the condenser, inside the cold chamber. Hence it passes through an expansion
valve into the evaporator at 3.6 kg/cm2, and from there into the absorber,
containing impoverished solution, which becomes progressively enriched. The
condenser charge is sufficient to maintain the cold for twenty-four hours. By
means of an interconnexion with the generator, the initial rich solution is
regenerated in it. .

The practical development and operation of this cycle are entirely due to
Remigio Franco Lazo, a Peruvian technologist and staff member of CE~A. It
receives its energy either from a solar thermal cell or from a conoidal reflector
4 to 5 m2 in area, with a central chimney for auxiliary heating, if necessary,
by wood, gas, etc.

The problem of th0 concentrator is then discussed in greater detail, after
showing that a fixed installation is important in the industrial applications
of solar energy, even if the yield is not the maximum attainable, for this
simplifies desigr. and maintenance. The flat collector, which is essentially
fixed, also has the advantage of collecting the radiation diffused by the clouds,
but its output under an overcast sky is very low, especially for steam generation,
that is, for providing temperatures over 100oC. Moreover, to use it to heat
the ammonia solution would r~quire piping at prohibitive cost.
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The parabolic or paraboloidal collector gives very high temperatures under
direct incidence, but the focus is sharply displaced when the beam deviates only
a few degrees. It follows that solar furnaces must necessarily follow the sun
and have a reflecting surface as perfect as possible. These requirements may
be appreciably relaxed for applications requiring only moderate temperatures of
several hundred degrees.

These considerations give rise to the idea of examInIng a possible compromise,
by arranging several surfaces of revolution in such a way as to obtain, on a
coaxial intercepting cylinder, a quantity of reflected energy sufficient for
satisfactory operation over an angle of 900 , corresponding to an interval of
three hours before and after the time of normal incidence (for instance from 8h
to 14h, with a maximum at Ilh).

Experiments now in progress confirm the predictions, except for the reflection
factor. A reflector consisting of three conoidal surfaces 60, 200, 240 and 260 cm
in diameter, inclined 40°, 60° and 750, concentrates the reflected rays onto a
coaxial cylinder 40 cm in diameter and 90 cm high. The area projected is
5.30 m2, and the reflecting surface is 9.51 m2 (15 to 30 g/m2 of silver nitrate,
giving a layer 1 to 2 microns thick, applied directly to aluminium sheet and
covered by a transparent protective varnish), and the effective equivalent area,
measured perpendicularly to the solar rays, is 2.25 m2 (42.5 per cent) at 45°
inclination, 3.37 m2 (63.6 per cent) at 300 , 4.00 m2 (75.5 per cent) at 15°, and
4.50 m2 (85 per cent) at 00, or an average of 3.65 m2 (69 per cent) for the six­
hour period, assuming a reflection factor of 0.85·

A more general problem is then posed: to define a set of elliptical conoidal
surfaces such as to give a fixed reflector of satisfactory yield and optimum
efficiency over a more extensive interval.

The author suggests in conclusion that the United Nations establish a
permanent committee to centralize and diffuse the results of research on
applications of solar energy, stimulate investigation, and provide orientation
for its specialized development.

Litho in U.N.
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