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Innovacion para el aprovechamiento
la energia renovable

Objetivo:

Simular numéricamente el comportamiento de
un calentador de agua de paso del tipo
instantaneo, con cambiador de calor compacto y
compararlos los obtenidos experimentalmente.

El prototipo evaluado es de una capacidad de

10 L/min y presenta una eficiencia marcada en
su placa del 87 %.
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chamiento
De la energia renovable

Introduccion

Un calentador de agua de paso del tipo “instantaneo”
esta formado por dos elementos:

* Una primera seccion constituida por un serpentin
con aletas, comunmente se denomina cambiador de
calor compacto, en el cual los gases calientes pasan
por el exterior y el agua circula por el interior de la
tuberia

* La segunda esa otro serpentin arrollado a una lamina
con tres vueltas como maximo.
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" Prototipo experimental
- 1) Manometros tipo Bourdon

2) Mandmetros tipo Bourdon
3) Valvula de globo

4) Motobomba centrifuga

5) Medidor del flujo de gas L.P.

6) Perilla de control de
calentamiento

7) Calentador de agua instantaneo
8) Valvula de globo

9) Tuberia de descarga
Parala-evaluacion-experimental se-utilizé- ta Norma Oficial
Mexicana NOM-020-SEDG-2003.
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Resultados experimentales

Para un flujo de 10 L/min de agua.
Temperatura ambiente y del agua a

1 la entrada del calentador es de 20
) °C.
. expormentie La temperatura de salida 40 °C.
‘gm_ ﬁSE/:gd Tiempo de evaluaciéon 180 s.
; s El consumo volumétrico de gas L.P.

N 0.021 m3.
——— | Temperatura de los gases de
Tiempo () combustion justo a la entrada del

Presion de entrada del agua 0.70 kPa. cambiador de calor es de 400 °C.
Presion de salida del agua 0.32 kPa. Temperatura de salida 320 °C.
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Resultados experimentales

Innovacion para el aprovechamiento
De la energia renovable

La eficiencia obtenida experimentalmente en el
calentador fue del 79 %, la cual esta por debajo
del valor reportado en la placa, del 87 %.

Energia obtenida por el agua

(O Energia suministrada por el gas

- (M Cp AT) ggua
(M Cp AT) 445

n
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Innovacion para el aprovechamiento
De la energia renovable

Resultados obtenidos

Time=10s Surface: Temperature (degC)

A4 Time=20s Surface: Temperature (deqC)
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Resultados obtenidos
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Conclusiones

Innovacion para el aprovechamiento
De la energia renovable

Se analizd numéricamente la transferencia de calor en
un cambiador de calor compacto de tubos aletados.
Modelo de turbulencia k-e del software COMSOL
Multiphysics.

Para un flujo turbulento de Re = 1.44x10%*

En la simulacion se obtiene la distribucion de
temperaturas y velocidades tanto para los gases de
combustion como para el agua que se utiliza en el
proceso.
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Innovacion para el aprovechamiento
De la energia renovable

Conclusiones

Después de 20 s la temperatura del agua a la
salida es de 41.04 °C y se mantiene casi
constante.

El valor experimental fue de 40.0 °C.

Los gases calientes entran al calentador a 400 °C.
La temperatura de salida por simulacion fue de
105 °C, muy cercano a la temperatura registrada
experimentalmente, de 98 °C.
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Conclusiones

La eficiencia del calentador obtenida con las
temperaturas de la simulacion es de casi el 81 %,
la cual esta por debajo de |la reportada por el
fabricante en la placa del mismo (87 %).
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