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Jain, V., & Gulshan, S. (2017). Energy, exergy, economic (3E) analysis and multi-
objective optimization of vapor absorption heat transformer using NSGA-II technique.
Energy Conversion Management.

Colorado, D. (2017). Advanced exergy analysis applied to a single-stage heat transformer.
Applied Thermal Engineering.
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En el trabajo de Colorado (2017) no han sido calculados algunos aspectos como:
» El area de transferencia de calor por cada componente.

« Su dimension.

» Geometria

» Tipo de intercambiadores.

 Materiales de construccion.
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* General: Calcular el area de transferencia de calor total de un transformador de
calor de absorcion de vapor para contribuir a su disefio.

» Especificos:

1.  Calcular las propiedades termo-fisicas de los diferentes compuestos con los
que se trabajan.

2.  Calcular adecuadamente los diferentes coeficientes convectivos.
Calcular el coeficiente de calor global.

4.  Calcular el area de transferencia de calor total necesaria para un sistema
dado.
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El método empleado para el calculo del area es el propuesto por Jain y Sachdeva
(2017):

Qx = Ax LMTDy, U, (1)

Donde:
A es el area de transferencia de calor del componente k, la LMTD es la diferencia de
temperatura media logaritmica que se obtiene como:

ATZ -ATY

LMTD, = —k—k

ATk

ln—1

ATk
y la U, es el coeficiente de transferencia de calor global que se expresa

matematicamente;:

1

“ Do\ (L) 4 (Do) 7 1 (Do) ;Do 4 p 4+ L
(Di)(hi>+(0i>Fi+(2k)l"Di+F0+ho
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En la ecuacion del coeficiente de transferencia de calor global Di y Do son los
diametros internos y externos, L es el largo del tubo, Fi y Fo son los factores de
ensuciamiento internos y externos, y k es el coeficiente de conductividad térmica.

Para el calculo del area de transferencia de calor total es utilizada la ecuacion 2:

Ar = Apy T Aco + App + Age (2)

En la ecuacion del area total, los subindices Ev, Co, Ab y Ge hacen referencia al
evaporador, condensador, absorbedor y generador, respectivamente.

Para efectos de comparacion fue usada la ecuacion 3:

Q = U'LMTDA* (3)
El coeficiente de transferencia de calor global para la ecuacion 3 es calculado como:
1
U* =—
h;
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Componente Di Do L Fi Fo
Pasos
Evaporador 13.84 15.87 6.096 4 0.09 0.09
Absorbedor 13.84 15.87 6.096 4 0.09 0.09
Generador 13.84 15.87 6.096 6 0.09 0.09
Condensador 13.84 15.87 6.096 6 0.09 0.09

Tablal Parametros de dimensionamientos geométricos y factores de
ensuciamiento de los intercambiadores de calor (2017).

Para hallar el coeficiente de pelicula interno primero es calculado el nimero de Reynolds:

pvd
Re = —

- M - -
Posteriormente, hallado el nimero de Prandlt, es valorado el nimero de Nusselt bajo ciertas

condiciones:

3

w7 e - 1000 pr | 0.5 < Pr < 108y 4000 < Re < 5x106.
8 [1 +127 (%)0'5 (Pré - 1)‘
Por ultimo, el coeficiente de conveccion interno local es hallado de acuerdo con Gnielinski
(1976):
Nuk
hi = — 4
p (4)
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Vs

» Rohsenow, Hartnett y
Cho (1998).

* hy (Ts - Tsat) =

9(o1=p)1% [Co1(Ts~Tsar)
Mlhfg[ o ] [0.013hngr

Evaporador

N

Condensador

* Aportacion por Holman(2010):

ho(Tsat—Tc) \

Ts=Ta + hio+ho

0.25
9p1(p1—pv)K} hfg]

L 0'725[ 1 Toqr—T5)d

-~

« Contribuciéon de Bakhtiari y
otros (2011), y Wang (1996):
1

w177
o ]l = p

Absorbedor

~

» Hoffmann (1996) encuentra
una correlacion para su
célculo

e h, = 5554.3 0236
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La Tabla 2 y la Tabla 3 resumen los calculos obtenidos con la aplicacion de la
metodologia propuesta por Jain y Sachdeva(2017), y aplicados al disefio de
Colorado(2017) para un transformador de calor.

U*

A A*

0.0103 12.7389 15.213  1.9961

56.43 64  1228.5373 8.8439
3.0621 0.1131 0.0864  2.3388

64.96 97.1 725.172 1.0431 0.7712 009587 0.1651 0.1328

3.0595 0.0666 0.0417  1.9158
65 29  18.3884 15.0062

15.5062 6.3835

Tabla 2 Coeficientes de transferencia de calor de cada componente Tabla 3 Coeficientes de transferencia de calor global y areas por
del transformador. Elaboracion propia. componente y totales. Elaboracion propia.
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» Este estudio presenta el calculo del area de transferencia de calor total de un
transformador de simple efecto, a partir del calculo de los coeficientes
convectivos, el coeficiente de transferencia de calor global y la diferencia media
logaritmica de temperatura de cada elemento del sistema.

» El area de transferencia de calor total del transformador de calor calculada es de
15.5062 m2. La mayor influencia en el calculo de area de transferencia es debida
a los coeficientes de transferencia de calor donde se presenta la evaporacion o la
transferencia de masa.

 Las correlaciones ocupadas tienen ciertos limites de aplicacion, principalmente
en el flujo masico, y los propuestos por Colorado [2] no cumplen con estos
rangos. Por lo que es necesaria una bldsqueda de coeficientes convectivos
apropiados para el sistema.
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