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OBJETIVO

Desarrollo de un calentador de agua del
tipo iInstantaneo como prototipo de
laboratorio.

Evaluacion experimental del calentador de
agua para analizar su comportamiento
termodinamico, en condiciones de flujo no
permanente.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

« La NOM-003-ENER-2011, establece los niveles minimos
de eficiencia térmica que deben cumplir los
calentadores para uso domeéstico y comercial.

* La eficiencia térmica minima con base al poder calorifico
inferior para los calentadores de agua tipo instantaneo
segun esta norma es de 84%.

* ;Realmente se cumple este valor?
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ANTECEDENTES

El primer calentador de agua fue patentado en 1889 (Patente
US443797) y lo hizo el ingeniero noruego radicado en
Pennsylvania, USA, Edwin Ruuden.

En los 90°1las eficiencias térmicas de éstos se encontraban
entre los valores de 35% y 67.4%.

Se realizaron algunas mejoras para incrementar esta, hasta
llevarlos a valores del 68 al 80 %, el cual aparece en la placa
del dispositivo.
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ANTECEDENTES

* Desde los afios 90°s se ha desarrollado un nuevo calentador,
llamado del tipo instantaneo, el cual no tiene tanque de
almacenamiento de agua y cuando se hace pasar el agua de
inmediato, empieza a calentar el fluido.

 Este calentador ha beneficiado en su eficiencia con el desarrollo de
los sistemas electrénicos de ignicidn y deteccidn del flujo de agua.

 En México las eficiencias que reportan sus fabricantes son muy
cercanas al 90 %, de acuerdo al analisis realizado en el Laboratorio

Nacional de Proteccidon al Consumidor, (Revista del Consumidor.
2011).
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ANTECEDENTES

* Se evaluaron 33 modelos de 17 marcas de calentadores de agua a
gas; en lo que respecta a los calentadores de agua de paso tipo
instantaneo se verificé la capacidad de calentamiento (L/min) con
un incremento de temperatura (AT) minimo de 25°C, la presién
maxima de trabajo (que debe ser de 0.45 MPa) y la presion
hidrostatica minima requerida para la apertura del control para
suministro de gas en MPa.
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DESCRIPCION DEL EQUIPO
UTILIZADO

LI
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Las especificaciones de la

placa son:

a) Tipo de calentador:
Instantaneo;

b) Tipo de gas utilizado: gas
L.P.

c) Flujo de agua: 11 L/min;

d) Cargatérmica: 13 kW,

e) Presion hidrostatica: 0.0095
MPa;

f) Presion de trabajo: 0.45

MPa.




DESCRIPCION DEL EQUIPO
UTILIZADO

« Capacidad de 11 L/min.

e Altura 0.63 m, ancho
0.34 m y espesor de 0.18
m.

* Diametro nominal de la
tuberia 0.0125 m de
cobre, y el diametro de
la seccion de escape de
los gases de combustion
es de 0.10 m.
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DESCRIPCION DEL EQUIPO UTILIZADO
I Componentes:
1-2 Manometros.
3 Valvula de globo.
4 Motobomba centrifuga.
95 Medidor de gas LP.
6 Perilla de control de
calentamiento.
1 Calentador de agua.
8 Valvula de globo.
9 Tuberia de descarga del

agua caliente.
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UBICACION DE MEDIDORES DE
TEMPERATURA
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INSTRUMENTACION

Medidor de flujo del tipo ultrasonido, marca
Dynamic Fluid System, con exactitud de 1 mlL/s.

Medidor de consumo de gas tiene una
resolucién de 0.010 m”3/h y una exactitud de 4.4
x107(-3) L/s, su marca comercial es Wizit.

Termopares tipo j.

Software Lab-View.
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CONSIDERACIONES TEORICAS

Volumen de control

Gases de Agua caliente dE,. ; . . :
escape ‘ dt = E.+Es+ WH+0Q
Salida Salida |
Calentador
iEiergia eléctrica Pérdidas de calor?
| Entrada Salida |
de agua of
. Gas + Aire ; , Cc_f S8 qum §
. Entrada guafria | dt
AR i mC(Ty — T.) — UA(Ty — Te)
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL

* Evaluacidn del prototipo a la capacidad
nominal de 11 L/min. (3 veces)

* Iniciar la prueba con un flujo de 9 L/min, se
deja asi por 60 s; posteriormente se abre un
poco mas la valvula para permitir el paso de
10 L/min; otra vez un minuto y asi

sucesivamente hasta alcanzar el flujo maximo
de 13 L/min. (6 dias)
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RESULTADOS OBTENIDOS

* Para el caudal de disefio de 11 L/min, la presién del agua a la
entrada del calentador es de 0.15 MPa y a la salida de 0.04
MPa, la apertura del suministro de gas L.P. del 40 % vy la
temperatura promedio del medio ambiente de 20 °C.

* El agua de alimentacién al calentador se mantuvo a una
temperatura de 22.1 °C la cual varid ligeramente a 22.2 °C
después de 180 s (3 min) y posteriormente ya no se
presentaron cambios hasta el final de la prueba.
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RESULTADOS OBTENIDOS
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RESULTADOS OBTENIDOS
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Para 9 L/min: en primeros 30 s sube
hasta 43.0 °C y la maxima temperatura
es de 44.0 °C;

Para 10 L/min, en los primeros 30 s,
baja a 42.1 °C y se estabiliza en 42.0
OC;

Para 11 L/min, continua bajando a
40.4 °C;

Para 12 L/min es de 38.1 °C;
Para 13 L/min de 35.5 °C.

En todos los casos la temperatura
final disminuyé gradualmente en los
primeros 30 s.




RESULTADOS OBTENIDOS
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RESULTADOS OBTENIDOS

Eficiencia
9 L/min, 84 %;
10 L/min, 81 %;
11 L/min 18 %;
12 L/min 75 %;
13 L/min 67 %;
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La placa del
calentador dice 87 %.

Flujo (L/min)
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CONCLUSIONES

Se disefio e instrumento un calentador de agua comercial del
tipo instantaneo para lograr un prototipo de laboratorio.

Se midieron las variables fisicas necesarias para obtener su
eficiencia térmica.

Primero se evalud para el caudal de disefio, 11 L/min.

Posteriormente se realizé la experimentacion variando el flujo
volumeétrico del agua.
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CONCLUSIONES

Las eficiencias obtenidas fueron:
e 9 L/min, 84 %;
e 10 L/min, 81 %;
e 11 L/min 78 %;
e 12 L/min 75 %;
e 13 L/min 67 %;

* Nunca se obtuvo la eficacia marcada en la placa del
mismo de 87 %.
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