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58% Gas seco

27 % Petroliferos

11% carbén y coque

: 3% Bagazo de cana
1% Solar

Total 5,479.26 PJ
Industria:1,680.79 PJ
Calor: 1,119.11 PJ
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 Evaluar la eficiencia tedrica de un concentrador solar de canal
parabolico con la implementacion de promotores de flujo
turbulento de acuerdo al estandar ASHRAE 93-2010.
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Caracteristicas del CCP .

e El CCP utilizado es comercial con tubo receptor desnudo,
considerado como control.

I
, =8l Angulo de borde 90°
Figura 1 CCP de control. Fuente: propia. Tabla 1 Especificaciones del CCP.

Fuente: (Montes, 2018)
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EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE MEXICO.

Tipo de promotor

Autor

Caracteristicas
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(Sivashanmugan & Suresh, 2006)

-Cinta atornillad helicoidal

-Tubo circular equipado
-Reynolds: 2,700-13,500

(Promvonge, 2008)

-Cinta trenzada y bobina de alambre.
-Generador-turbulador
-Reynolds: 3,000-18,000

(Mayilsamy, Suresh, & Murugesan, 2012)

-Cintas torcidas con cortes en ala.

-Intercambiador de calor de doble tuberia.

-Reynolds: 4,000-30,000

(Piriyarungroj, Eiamsa-ard, Thianpong,

Eiamsa-ard, 2014)

&

-Cinta retorcida espaciadas
-Intercambiador de calor
-Reynolds: 5,000-12,000

(Reddy , Ruvan Kumar, & Ajay, 2014)

-Discos porosos

-CCP

(Jalil & Goudarzi, 2017)

-Helicoide
-Evaporador de efecto simple

-Reynolds: 2,000-10,000
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EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE MEXICO.

Modelo térmico tedrico

e E| analisis térmico del CCP sin cambio de fase es
similar a un colector de placa plana, considerando un
balance de energia, el calor util esta dado por
(Kalogirou, 2009):

Qu = Fr [noAaGb — ATUL(Tm,i — Ta)]

A su vez, la eficiencia térmica instantanea n es
obtenida de Q,, /G, A, como sigue:

u, (T,,; — T
n = Frno_Fg L( L a)

c\ ¢,
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Parametro

Ecuacion

Temperatura del receptor

Reynolds

4m

Re, =
? My D;

Coeficiente de fransferencia

Nussetl

Nuy, = 0.023(Re)"(Pr)**

N, = 0.042Re®436py~4424(P/,)
7 -06

N, = 022Re®5Pro4(Y /)

4418

W —0751

1148
_ 0.853 0.33,,-0222 e —
N, = 0.0296Re"%3 033 (1 + W) (1+ w)

por conveccion

Coeficiente radiativo de
transferencia de calor

Coeficiente de transferencia
por conveccion

_ kNup
w = Dl

Coeficiente global de pérdidas

— — Pr s
Nup = (B)(Rep)™(Pr)" (ﬁ)

Factor de eficiencia

Reynolds para cilindro
cruzado

Coeficiente de perdidas por
viento

ky
h, = Nu, 0
o

Temperatura mediaa la
salida del tubo

_MoColp (mD,L)

Tm o= . m,i
s mcp »

Procesamiento de datos en hoja de
calculo, considerando Aluminio y
Cobre

Factor de remocion mC U,F'A
Fp=—1-ex LT
REau T e
UL mey
Eficiencia _F p b Tmi~Ta
M=ERNe =R {——
Co\ Gp
INSERTAR DATOS
concepto PEC cT PEA PsC PSA PCTC PCTA
Dtubo 0.02675 0.02675 0.02675 0.02675
lon. Tubo 298 298 298 298 2. 98] 2. 98] 2. 98
Acolector 162 162 162 162 162 162 162
icolector 2 as| 2 as| 2 as| 2.as| 2.as 2.a8 2.as8
flujo masicd 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 o.02 o.02
reflectividad ooa ooa o054 oS4 o954 o9a 0.94
absortivida oo oo o9 o9 o9 o9 o9
transmitang 1 1 1 1 1 1] 1)
[factor de ind o.84 o.84 o84 o84 o.84 o.8a o.84
e o o o = =) o o
viscosidadd o.000769]| o©0.000769] o.ooozes] o.coorves] o.coozes| o.coozss| o.cocozss)
K 0.62 0.62 062 0.62 0.62 0.62 0.62
angulo de b 89 8358 89 8358 89 8358 89 8358 89 8358 89 8358 89.8358
Wa 162 162 162 162 162 162 162
foco o.4 o.4 o.4 0.4 0.4 o.4 0.4
radiacion 850 850 850 850 850 850 850
cp ai1s2 a182 ais2 ai1s2 2182 2182 2182
velv 2.2 2.2 22 2.2 22 2.2 2.2
tempaire 298.15 298.15 298.15 298.15 298.15 298.15 298.15
tmi 298.15 29815 298 15 29815 29815 29815 25815
visdin o.000769] o.0oo7eg] o.cocozes] o.cocozes] o.ococozes| o.ooozes| o.ooozss
er o.9 o.9 .9 0.9 0.9 0.9 0.9
viscosidad d 1 589e-05| 1 589E-05] 1 589€-05] 1 589e-05] 1 5856-05] 1 589E-05] 1. 589E-05,
kvaire 0.0263 0.0263 0.0263 0.0263 0.0263 0.0263 0.0263
Co 20.3 189846 189846 18 9846 18 9846 20.3 18.9846)
pr 1 |
| praire o.70s] o.7o06] o.706] o.7o6] 0.706 0.706 0.706/
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Especificaciones del estandar AHSRAE
93

* Flujo masico constante

 Velocidad del viento entre 2.2y 4.5 m/s
 Temperatura ambiente entre 15 y 30°C

* Velocidad del fluido de 0.02Kg/m?s

* Irradiancia solar directa de 790 + 32 W/m?

 Eficiencia térmica tedrica de control: 57% (AHSRAE 93)

15048 Intendisciplinanic Rencvables,
= Mantenimientolindustniall elinfeonmatica
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Tipo de promotor

Autor

Ecuacion

P. Murugesan, K.
Mayilsamy, S.
Sureshy PS.S.
Srinivasan

NN st
_ 0.853p,.033,,-0.222 _€ _
N, = 0.0296Re853py033y (Hw) (1+W)

S. Eiamsa-ard, C.
Thianpong y P.

gl Eiamsa-ard

N, = 022R€0.66PT0,4(3}/W)—0.6

E. Jalily K.
Goudarzi

N, = 0.042Re"43¢ Pr‘4'424(p /8)4.413
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Resultados

Configuracion geomeétrica propuesta
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rafica 1 Eficienci I P en |
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Grafica2 Eficiencia del ccp en tubo receptor

de cobre. Fuente: propia
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Grafica 3 Comparacion CCP-CT con CCP-PEC.

Fuente: propia
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Autor Caracteristicas Eficiencia
1.Este trabajo | @=90°. receptor 0.571 £
(control) desnudo 0.909(AT/Gb)
2.Este trabajo | @=90°, receptor 0.69 £
(PHC) desnudo 0.797(AT/Gb)
3.Arasu eral.. | =90°. receptor 0.69 £
(2007) con cubierta 0.39(AT/GDb)
4 Jaramillo et | =90°. receptor 0.6128 +
al., (2013) desnudo 2.3025(AT/Gb)
5. Tajik et al.. | @=90°. receptor 0.5547 +
(2017) desnudo 2.256(AT/Gb)
6. Tajik et al.. | @=90°. receptor 0.5381 £
(2017) desnudo 1.193(AT/Gb)
7. Jaramillo e | @=90°. receptor 0.6224 -
al.. (2016) desnudo 2.368(AT/Gb)
8.Brooks et al., | ¢=82.2°recepto 0.538 £
(2005) T con cubierta 1.059(AT/Gb)
9. Brooks et @=82.2°recepto 0.5523 +
al., (2005) r desnudo 2.009(AT/Gb)
10.Reddy et ©=65°, receptor 0.666 +
al., (2014) desnudo 0.369(AT/Gb)
11. Jaramillo | @=45°. receptor 0.351 =
et al., desnudo 2.117(AT/Gb)
(2013)

Intendisciplinanic Renovables,
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0.71
0.69
0.67
0.65
0.63
0.61
0.59
0.57
0.55
0.53
n 0.51
0.49
0.47
0.45
0.43
0.41
0.39
0.37
0.35
0.33
0.31
0.29
0.27

0.0059 AT/Gb 0.0294
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Conclusiones y recomendaciones

* Las propiedades del cobre y la configuracion geométrica
del alambre helicoidal propuesta, se conjuntan para
obtener el escenario mas o6ptimo, dando pauta a la
implementacion del mismo para realizar futuras
comparaciones de eficiencia con datos experimentales.

* Es importante analizar el escenario de insercion de
promotor helicoidal y tubo receptor con cubierta.

* La implementacion de insertos geomeétricos es una
técnica prometedora para aumentar el rendimiento
térmico de los concentradores solares de foco receptor
lineal.

CIERMMI
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