DESARROLLO DE INTERCAMBIADORES AGUA-AIRE

PARA SU USO EN SECADERO SOLAR

=sente trabajo se describe un sis-
tercambio de calor entre agua y ai
serficie plastica de bajo espesor.

= estudiar la factibilidad de su
intercambiadores de calor en co-

. sistemas de colectores calentado-
2oua, particularmente tipo poza solar,
=cz2do de productos agricolas.

ntan los resultados experimentales

s con un prototipo simple de un solo

= =znalizando las condiciones optimas de

~ssamiento, asi como los coeficientes pa
F=rentes caudales de agua y aire. Asi-

sz znaliza el comportamiento de un sis

. == intercambio compuesto por diez so-

= == una camara de secado y se determi-

= coeficientes globales de transferen

= diferentes caudales de agua.

JXTROD CCION

= wtilizacidn de colectores calentadores
220= =n conexidn con el secado de produc
: zoricolas a nivel industrial presenta
ws=s ventajas a considerar: su alta capa
= =rmica disminuye sustancialmente los
=os de transporte de energia entre los
‘=ctores, acumuladores y estufa; el alma-
iento de energia se realiza con un aho
= considerable de volumen; la mayor flexi
Ti22d en el transporte de energia facili-
: 1= utilizacién del sistema de coleccidn
=r= de la época de secado, mejorando la
=momia del proceso al aumentar su factor
= utilizacidn. También se pueden sefalar
25 desventajas entre las que es posi-
= citar el mayor costo de los colectores
12 necesidad de utilizar un intercambia-

- agua-aire.

2 posibilidad de utilizar intercambiado-
r== con superficies pldsticas de bajo espe-
sor y el uso de soluciones calientes prove-
mientes de pozas solares, puede bajar consi
zblemente los costos y evitar que el sis
= sea afectado por problemas de corro-
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En e1 presante trabajo se realiza un estu-
dio de un sistema de intercambio agua-aire de
superficie pléstica de bajo espesor, desarro-
1lado teniendo en cuenta lo enunciado prece-
dentemente. Mediante un prototipo de un sole
intercambiador se han estudiado las condicio-
nes necesarias para el mantenimiento del flu-
jo de agua en forma de una 1dmina de pequefio
espesor.

A continuacidn se describe el sistema de in
tercambio y los resultados experimentales ob-
tenidos.

2. DESCRIPCION BEL INTERCAMBIADOR

E1 intercambiador consta de sobres fabrica-
dos en polietilenc de 120 micrones de espesor,
0,80 m de ancho (a) y 1 m de altura {h) (Fig.
N 1)«

Las paredes del sobre estdn a una peguefia
distancia una de otra y el agua caliente cir
cula entre ellas formando una pelicula muy
delgada, mientras el aire lo hace por fuera.

En los extremos, la bolsa tiene unas balle-
nas de fibra de vidrio reforzada en poliester
colocadas adecuadamente, en la misma direc-
cién de la cajda del agua, que permite tensar
el plastico con una varilla exterior transver
sal al flujo de agua con el fin de evitar la
falta de homogeneidad en el espesor del sobre
y eliminar las sacudidas del mismo cuando au-
menta la velocidad del aire.

El agua ingresa a los sobres por la parte
superior mediante un cafio de distribucibn con
pequefos orificios gue aseguran una distribu-
cion uniforme del agua dentro del sobre. Lue-
go cae por gravedad entre las paredes con un
gasto G (kg/seg).

Dado que la ldmina de polietileno es flexi
ble, la presidn del agua en su caida se man-
tiene constante e igual a la atmosférica.

En esas condiciones y de_acuerdo al teorema
de Bernoulli, en el descenso del agua la ener
gia potencial se transformara enteramente en
energia cinética, aumentando Ta velocidad (V)



FIGURA N°4

del liquido. $i no existiera friccidn entre
las paredes se obtendria una velocidad
donde h es la altura de cajda. Dado que el
gasto de 1iquido es el mismo & toda altura;
el aumento de velocidad produce una disminu
cibn del espesor {e) del sobre; de manera
que G/a = peVee donde o es ]a densidad
del fluido, Finalmente, un cafio de salida

recoge el agua en el borde inferior de] so-
bre.

3. ENSAYOS REALIZADOS

Los primeros ensayos determinaron la ne-
cesidad de adicionar al sistema de bolsas
plasticas el sistema de ballenas, descripto
anteriormente, que permite regular la ten-
sibn y homogenizar la lamina.

También se aprecia que el gasto G es bas-
tante mds alto que 1o necesarip para extra-
er el calor transmitido con un salto razo-
nable de temperatura. Esto no es convenien-
te ya que la potencia requerida por la bom-
ba de recirculacién de agua se harja muy e-

levada. Por lo tanto se realizaron algunas
experiencias con el fin de minimizar el gas
to G.

El gasto minimo Gm estd determinado por

la aparicién de inestabilidades en el flujo
a lo ancho del sobre, E1 Gm dependerd de

las caracteristicas geométricas del difusor,
principalmente del nimerg de orificios N y
su didmetro 4 . En la tabla I se detallan

V2gh,
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algunas de Jas configuraciones utilizada
conjuntamente con los resultados obteni
La velocidad media V se refiere al valor
medio entre la entrada y salida del sob
mientras que el espesor promedio e es el
se calcula a partir de V y del gasto G,

Teniendo en cuenta la posibilidad de o
racion de los orificios, finalmente se a
t6 una solucidn con orificios de didmet
mis grande y de mayor distancia entre el
tales como el tipo N° 6 de la tabla II.

TRBLA I

0,073 | 1,461

0,058 | 1,760

TABLA IT
G jop| ¥ &
o - 0,8t | 0,058
222 (0,02 | 0,83 | 0,096
309 s,n.'l' 0,89 | 0,118
505 {0, %0 1,06 2,173
6aa [o,20 | 1,29 | 0,278

® Loa arificloo daff = tew y Zmm ven tntareatin
®% La pfrdids de corge s cenor que 0,01 Hp/ca

En la Fig. N°2 se muestra, para difuso:
tipo 1 y 6 la distribucidn de velocidad p
medic y espesor promedio de la lamina de a
gua en funcién de los caudales de agua, res
pectivamente. Se aprecia que el caudal min
mo de funcionamiento del tipo 6 es un 65% &
nor que el tipo 1, lo mismo ocurre respecto
la pérdida de carga para igual situacién de
caudal.

Del andlisis comparativo de velocidad y
Pesor promedio entre ambos tipos de difuso
se advierte que para el caudal minimo hay
aumento de velocidad en el orden de nnss ¥
una disminucién en el espesdr de uni158% par
el difusor tipo 6 respecto del tipo 1. Tam-
bién se nota que al duplicar el caudal de e
trada, la velocidad sélo aumenta en un fac
1,09 y por lo tanto su espesor aumenta en
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“actor aproximadamente igual al del caudal
&= 'z zona de bajo caudal para el difusor
~ 2¢ 5. Al bajar el gasto, el flujo dentro’
2= =obre se vuelve laminar, alterandc el

~ .00 térmico hacia el exterior.

= realizaron ensayos de medida del coe-
~ ciznte global de transferencia del sobre,
serz distintos gastos de liguido y de aire,
2= oue se musstran en la Fig. N°3.

Sara una cierta velocidad de aire, Va, el
“s=ficiente de transferencia sufre una dis-
% n.cidn perceptible ai caer el gasto G. El
s mero de Reynolds dentro de la lamina es:

_pVe _ G
Re =~ au

Fzra los gastos minimos, el valor de Ro
== cel orden de 2.000 Yo gue indica que el
sumento del coeficiente de transferencia
~on G se debe al pasaje de régimen laminar
& turbulento. Los datos disponibles en bi-
2 tografia indican que el coeficiente de
“rznsmisidon del lado del agua bajard a
S0 W/m2 °C al entrar en régimen laminar. Es
== da un valor del coeficiente de transfe-
s=ncia en el aire de 20 W/m2 °C, lo gque ex-
2 ica el descenso gbservado,

21 camkiar la velocidad de aire, Va , el
coeficiente hG cambia mucho, como es de es-

serar ya que el aire es quien domina la
“ransmision de calor al tener un coeficien
transmisivo bajo, y su dependencia con la
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velocidad del fluido o5 alta.

En base a estos resultados y teniendo en
cuenta las necesidades térmicas planteadas
para el secado de un producte agricola, se
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construy$ un intercambiador compuesto de 10
sobres separados entre si 4 cm, de las mis-
mas caracteristicas del sistema ensayado
(Fig. N°4). Este sistema fue colocado en
una cdmara de ensayo (Fig, N°5 ¥ 6) donde
se realizaron pruebas cuyos resultados son
concordantes con los de ensayos anteriores
(Tabla 111), '

T o

FIG. N° 4

4. CONCLUSIONES

Los ensayos realizados muestran que el
sistema planteado es una alternativa téc-
nicamente valida y econdmicamente atracti-
va. Es necesario profundizar su estudio
con el fin de: a) mejorar el coeficiente
global de transferencia, en especial del
lado del aire mediante el aumento de su ve-
locidad y la creacién de efectos de turbu-
tencia. La disminucion del cauda] de agua
puede afectar ese valor en algo, pero se
hace necesario con el fin de disminuir la
potencia consumida en la recirculacidn de
agua. b) mejorar la técnica de construc-
cién de los sobres y do los difusores asi
como 1a conexién de uno con otro.,

~ FiGURA N*5

TeaLa 311
G lbp |he [Ga | «
7200 | 0,60 25,78 0,18 |5.098,7

2.285 | 0,15 |15,80 0,38 (3,399,6

170 {0,%0 (15,02 (0,48 |2.567,9

5. NOMENCLATURA

: Altura de los sobres.
¢ Ancho de los sobres.
: Calor por unidad de tiempo entregada

o) Gy O =

= o

por el intercambiador (W).

© Caudal de agua (1ts/h).
¢ Caudal de agua minimo de funcionamie

to (Tis/h].

: Coeficiente global de transferencia

Jaw B =3

<) M1

(W/m2 °C).

Diametro de orificios del difusor ( mm
?1s§ancia entre orificios del difuso
cm).

Espesor promedio de la 1amina (mm).

: Flujo de aire que atraviesa el inter-

cambiador (kg/s).
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FIG, N° 6

K : Nimero de orificios del difusor.

P : Pérdida de carga (kg/cm2).

R : Relacidn entre la seccién de entrada
de} tubo y seccidn total de los ori-
ficios.

Va: Velocidad de aire sobre el intercam-

biador (m/s).

V : Velocidad promedio de la 18mina (m/%).
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