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Resumen

En el presente trabajo se estudia la transfe-
rencia de calor entre dos llquidos (agua-agua), u-
tilizando intercambiadores de polietileno de 100
micrones de espesor. Se presentan los resultados
experimentales obtenidos con un prototipo de una
ldmina de intercambio, analizando las condiciones
éptimas de funcionamiento, asl como los coefi-
cientes de transferencia térmica para diferentes
caudales de agua. Se estudia el comportamiento
de un sistema compuesto por varias unidades y se
determinan los coeficientes globales de transferen
cia en circulacién forzada.
L.~ Introduccién )

Las aplicaciones de las pozas solares en el
campo agropecuario no se restringe solo a su uti
lizacién como fuentes térmicas paza el calenta-
miento de aire (2), sino que exists la posibilidad
de calentar grandes voldmenes de liquidos, como
por ejemplo el calentamiento de |1 solucién sali-
na para alimentacién de destiladores de multiple
efecto, calefaccién de biodigestorcs para produc-
cién de gas metano, o simplemente para calenta-
miento de agua a escala industria'.

Durante los dltimos afios se ta estudiado in-
tercambiadores de calor agua-aire con superficie
pldstica, de bajo costo, no corrosiva y de fdcil

mantenimiento, para el secado de productos agri-
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colas en conexién con calentadores de aguadel ti
po poza solar (1), (2) y (3) llegédndose a la conclu
sién que es una alternativa técnicamente vdlida y
econémicamente atractiva.

Las posibilidades de ampliar el uso de la 50

lucién caliente proveniente de una poza solar

para mejorar la rentabilidad de instalaciones de
este tipo nos conduce a la necesidad de adaptar
los intercambiadores de calor de superficie pldsti-
ca para su utilizacién en el intercambio entre li-
quido-!Iquido.

2.- Descripei6én de la Unidad de Intercambio

La unidad de intercambio consiste en una bol
sa fabricado en polietileno de 100 micrones de es
pesor, 24cm de ancho y 32cm de largo.

La misma tiene en los bordes laterales bulle-
nas de fibra de vidrio, reforzadas con poliester
coincidente con la direrccién de la caida “del agua.
Este dispositivo permite tensar el pldstico hasta lo
grar un espesor homogeneo de la ldmina de agua,
que circula entre ambas telas pldsticas que compo
nen la bolsa.

El agua caliente ingresa a la bolsa por la par
te superior a una pequefia cdmara de homogeneiza
cién y distribucién, que asegura el escurrimiento
uniforme del agua dentro de la misma. Luego cae
entre las paredes de la bolsa formando una fina
pellcula responsable de la transferencia de calor.
Finalmente el agua es evacuada mediante dos sali
das verticales de caho de polietileno de 3/4" colo-

cados adecuadamente para evitar la mezcla entre
el lfquido frio y caliente (Fig.1).

El intercambiador utilizado en estas experien-
cias estd constituido por siete unidades de inter-
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cambio como la descripta anteriormente dispues-
tas como placas planas separadas entre sf a 4cm
y montadas sobre una estructura metélica , trata-
da con pintura anticorrosiva y recubierta con neo
preno.

Esta estructura soporta a las unidades de in-
tercambio y facilita el tensade de las mismas, a-
segurando la rigidez del sistema.

El’paquete de intercambio as{ constituido se
introduce dentro de un recipiente pléstico de 0,40
m3 de voldmen, por cuya tapa herméticamente ce
rrada se introducen las cafierfas de alimentacién
a los intercambiadores disponiéndose de un siste-
ma similar en la base para el drenaje (Fig. 2).

A efectos de lograr una distribucién homoge-~
nea y un caudal constante a la entrada de cada
intercambiador se incorporé un tanque de alimen-
tacién con salidas regulables para cada uno de e-
llos.

3.~ Resultados Experimentales

Los primeros ensayos de este sistema de in-
tercambio, fueron realizados en una cubeta de vi-
dric de 30x40x 10cm, donde se ubicé un

cambiador compuesto de una bolsa y con un dre-

inter-

naje lateral para evacuar el agua de circulacién
interior al mismo, con el fin de evaluar su fun-
cionamiento y ajustar la tecnologia a esta nueva
situacién,

La evaluacién del intercambio de calor se fea
lizé mediante la medicién de caudales de circula-
flo-

tante desplazable y las temperaturas internas y

cién interna en la belsa con caudalimetro a

externas con termocuplas tipo k y multimetro di-
gital Smtrondrones con dispositivo de barrido nor-
mal. i

En la Fig. 2, se muestra la variacién del coe
ficiente global de transferencia para distintos cau
dales de circulacién de agua caliente a 60°C por
el interior del intercambiador, sumergido en un vo
limen de agua estancada con 25°C de temperatu-
ra inicial.

Se observa un aumento importante del coefi-
50 y
1001/h, coincidente con los valores de la bibliogra

ciente de transferencia para valores entre

ffa (4) para el intercambio en conveccién natural

Se advierte ademds que en el disefio propuesto
el caudal éptimo de funcionamiento es de 120 I/h,
por cuanto para otros valores aparecen inestabilida
des en la ldmina y acumulacién de agua en el sis-
tema de drenaje.

En base a la’s observaciones, resultados obteni
dos y disponibilidad de materiales se construy$ el
sistema de intercambio descripto en el punto 2,
ensaydndose bajo las siguientes condiciones:

a) Circulando por el interior del intercambia-
dor y sumergido en apua frla en circula-
cién.

b) Agua fria circulando en el interior del in-
tercambiador y sumergido en agua caliente
en circulacién.

Durante los primeros ensayos, y como conse-
cuencia de deficiencias en el sistema de drenaje,
quedaron fuera de servicio tres intercambiadores,
completdndose la experiencia con los cuatro restan
tes.

Se realizaron ensayos para la medicién del
coeficiente global de transferencia con un caudal
interno de 1201/h, 6ptimo de funcionamiento de
las bolsas, para diferentes caudales de circulacién
del Ifquido externo.

En la Fig. N23 se muestra la variacién del
coeficiente global de transferencia para el valor
éptima de circulacién interna en funcién del cau-
dal exterior en ambos casos. °

Durante la experiencia se advirtié una mayor
estabilizacién del sistema en el caso en que el
fluido frfo circula por el interior del intercambia-
dor y el caliente por el exterior, atribuible a va-
riaciones en el caudal frfo exterior proveniente de
la red de distribucién de agua domiciliaria, y per-
judicando la homogeneizacién del sistema. Asimis-
mo se observé un comportamiento diferente en la
estructure pldstica de cada unidad para las distin-
tas situaciones de circulacién.

La variacién del flujo de calor transferido por
el sistema de intercambio en funcién del tiempo
para ambas situaciones de ensayo se muestran en
la Fig. N2 4, advirtiéndose que para los mismos
caudales existe una marcada diferencia conforme

a lo observado en la Fig. N2 3. Asimismo en la
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Fig. N25 se puede apreciar dicha diferencia en tér
minos de la variacién del flujo de calor transferido
en relacién al caudal externo circulante para el
caudal interno éptimo de funcionamiento.

4.~ Conclusién

Los valores de coeficientes de transferencia ob
tenidos en ambos casos, muestran que el sistema
planteado es tambien al igual que los de agua-aire
una alternativa tecnicamente vélida y economica-
mente atractiva. Es necesario profundizar su estu-
dio con el fin de:

a) Mejorar el coeficiente global de transferen-
cia, en especial interactuando sobre la distribucién
del flujo exterior al intercambiador.

b) Mejorar el sistema de drenaje -evitando el
tensado vertical que ocasiona la rotura del sistema

c) Mejorar la técnica constructiva del sistema
y realizar ajustes para mayores volimenes de agua.
5.- Nomenclatura

G: caudal exterior al intercambiador 1/h.

G.i caudal de agua caliente I/h.

Gf: caudal de agua frfa I/h.

U: coeficiente global de transferencia

o
w Cc

Q. flujo de calor entre el intercambiador y el
lfquido exterior. kw
Caliente interno - frio externo.
qg flujo de calor entre el lfquido exterior yel
intercambiador. kw
Frio interno - caliente externo.
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