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trabajo modeliza la distribucién
“emperaturas en el suelo y su evo-
Zn temporal mediante un algoritmo
<llo, con el fin de evaluar la pro
lidad de calentar un tangue biodT

r en regiones frias enterrado en
cercanias de una poza sclar, que
=sada con otros prop@isitos.

estudian distintas alternativas de
acifn del digestor con el fin de
rar las temperaturas en su inte--
durante el invierno.

Bduccidn

Siodigestores aumentan sensible--
= su produccién de gas con la tem
cura, siendo com@n llegar a valo-
2e hasta 35°C cuando se utili z an
rias no termofilicas. Esto cons-
e un inconveniente para el usods
-cestores en el cono Sur yaque en
rno las temperaturas medias son
_blemente menores. El problema se
sravado cuando se intenta su uso
=2-cnas altas como las preandinas ¥
m2s. Se han sugerido varios méto-
== calentamiento por via solar. (1,
0= sea activos o pasivos.

ste trabajo se discute ctra posi-
—=d, la de enterrar al biodiges--
en las cercanfas de una poza so--

lo gue seria econfmicamente wvia-
=i la poza ha sido instalada con
_= de suministrar calor para otros

-

®e2elo que rodea la poza se encuen-
2 temperatura mids elevada, debido
pérdida de calor hacia el pi so
-2 rodea, y el biodigestor, conve
cemente ubicado, se encontfaria a
r temperatura.
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El efecto dependeri en mucho de la u-
bicacin relativa del biodigestor vy la
pPoza por lo que se presta especial a-
tencifn a este punto y se estudian di
versas disposiciones posibles. ]

Debido a que el problema es tridimen-
sional y gue tanto su geometrfa como
sus condiciones de borde son complica
das se recurre a un programa de compa
tadora para realizar el cdlculoc. Matz
(3) ha propuesto un método de, cilcule
basado en un algoritmo répido y sen-
cillo.

Usando esta propuesta se realiza unmo
delo computacional, aplicado al pro--
blema especificc de calentamiento de
un tangue bhiodigestor.

Modelo computacional

El algoritmo se explica & continua --
cifén con un ejemplc gue se muestra en
la Fig. 1. En &l se trata de calcular
la temperatura que alcanza el tan gue
A debide a la influencia de las pozas
solares.

El volumen en estudic se divide enblo
ques, identificados con un indice I,z
cada uno de los cuales se le asigna u
na temperatura T(I) cuya variacidn tem
poral calcula el programa mediante un
balance térmico en el blogque.

El intercambio de calor entre dos blo
ques I y J que tienen en com{in su irea
A(I,J) se eval@ia mediante la expre --
sibn:

o I 5 )
D(I,J)

k A(I,J)

donde k es la conductividad térmic a
del sueloc (w/m°C) . D(I,J) es la dis-
tancia entre los puntos medios de los
blogques I v T (m).

Conocida la temperature T(I,t) delblo



que I en el instante t, se aplica un
esquema de diferencias - finitas para

obtener la temperatura T(I,t + t)
del blogue I al tiempo t + t.De mo
do que:

™I, t + 8 t) =ZR{I,J] T (J,t)
J

donde

RiT,T) = EAE A(I,J)
C§V(I) D(L,d)

para I # J

kANt 2: AL ad}

cf VATY IFL. DIT,3)

y R(I,I) =

donde C capacidad calorifica del sue
lo (J/kg®C)

$ densidad (kg/m’)

3

V(I) volumen del blogue I (m~)

En cada casc se debera tener en cuen
ta las condiciones de bordes impues—
tas al volumen considerado.La distri
bucién de blogues es seleccionada te-
niendoc en cuenta las condiciones de
borde y la geometria del problema.

Los blogues que simulan la poza,y la
supeficie y profundidad del suelo tie
nen temperatura fija.

La distribucifn inicial de temperatu
ras se calcula mediante la expresiodn:

Tly,t] = 'I'{J + Tlem{-tg_}lﬁy)
X,

sen(ut ~(w )2 y 4 S
2ol

donde y es la profundidad (m)
t tiempo del afio (h)
Tog s la temperatura promedio-
del suelo (°C)
Ty es la temperatura en la su-
perficie del sueloc (°C)
W es la frecuencia angular de

variacifn anual de tempera-
tura del suelo(2W/8766 hr-l )

b es la difusividad t&rmi ca
del suelo {kfcf}{m2 / s)

8§, es el dngulo de fase de 1la
temperatura en la superfi--=
cie (rad).

Resultados
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Dado que tantc la pocza como el=tan
bicdigestor tienen una direccibn pI
dominante el estudio se ha realiza
en dos dimensiones.

Conr el fin de obtener temperatum@s:
uniformes se ha planteado colocar
tangue entre dos secciones de la

tal como se esquematiza en la Fig.
Por razones de simetria los c&lcul
se realizan” en una sola mitad de

zona de inter&s como se indica en

Fig. 2.

Se evaluaron tres casos representa:
vos de las opciones mis importantes
Caso 1l: tangue enterrado de 4§ m? s

normal al eje a2 partir de 1

de profundidad.
Caso 2: tangue enterrado a partirc
0,25 m. de profundidad.
Caso 3: tangque enterrado a partir
1 m de profundidad con ais:
clf5n en la superficie infe
rior.

En esta primera evaluacidn no se es
did en detalle la evolucidn anual
pleta sino que sdlo se considerarcs
tuacicnes estacionarias extremas |
weranc e invierno). La comparacién
realizé en un clima de tipo preand:s
con una temperatura promedioc anual
13°C v temperatura promedic en la
perficie de 1B°C en verano y 5°C ed
vierno. Se consideradon temperatur
tipicas para una zona en las dos si
tuaciones.

El diagrama de blogues para los ca
1l y 3 (tanqgue enterradeo a 1 m de p
fundidad sin y con aislacién respec
vamente} se muestra en la Pig. 3.
diagrama correspondiente al casc
(tangue enterrado a 0,25 m de prof
didad) se muestra en la Fig. 4.

Las isotermas obtenidas en cada cas
se muestran en las Figs. 5 a 10. L
resultados obtenidos para la tempe:
tura del tangue en las distintas c

=

diciones se muestran en la Tabla I.

Los resultados obtenidos indican o
es posible obtener temperaturas ad
cuadas en los tangues.

Por otra parte cabe senalar que las
sas involucradas aseguran gue préic:
camente no habré& variaciones diar
de temperatura. De las tres opcien
la que tienen aislaci6n permite obs
ner las mayores temperaturas de in
vierno. La temperatura dec verano es



alta, pero ello es solucionable Fig. 1: Esquema de colocacién del tanque
trolande la extraccifn de caloren entre las pozas

poza de manera de bajar su tempe-
ura en el fondo.
I
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= I: Temperaturas alcanzadas por el tanque

Caso 1 Caso 2 (Caso 3
1erno 23.39%¢C 16.9°C 15.2%C
=ig'e) 41°C 36.5°C 43.8°%C

Fig. 3: Diagrama de blogue utilizade parad
los casos 1 y 3
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Fig. 7: Caso 2: Isotermas obtes:

Fig. 5: Caso 1: Isotermas obte
das (inviernoc)

nidas {invierno)
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®5. B: Caso 2: Isotermas obtenidas (verano)
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Fig. 10: Caso 3: Isotermas obtenidas (vera
no)

13°C

“3. 9: Caso 3: Isotermas cbtenidas (invier
no)






