International Interdisciplinary Congress on Renewable Energies, Industrial Maintenance, Mechatronics and Informatics S3Eses RENIECYT

Bookilets 1702902 CONACYT

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - Google Scholar DOI - REDIB - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Dimensionamiento de un sistema hibrido caldera — colector solar de tubos evacuados,
para el descongelamiento de pescado. / Dimensioning of a hybrid system boiler - solar
collector of evacuated tubes, for the defrosting of fish

Authors: OVANDO-SIERRA, Juan, CAMACHO-UC, Giovanni, HUCHIN-MISS, Mauricio and U(-
RIOS, Carlos

Editorial label ECORFAN: 607-8695 Pages: I
BCIERMMI Control Number: 2022-01 RNA: 03-2010-032610115700-14

BCIERMMI Classification (2022): 261022-0001

ECORFAN-México, S.C.
143 — 50 Itzopan Street

La Florida, Ecatepec Municipality
Mexico State, 55120 Zipcode Bolivia Cameroon Democratic

Phone: +52 | 55 6159 2296 www.ecorfan.org

Holdings
Mexico Colombia Guatemala

Spain El Salvador Republic

Skype: ecorfan-mexico.s.c. )
E-mail: contacto@ecorfan.org Ecuador Taiwan of Congo

Facebook: ECORFAN-México S. C.

Twitter: @EcorfanC

Peru Paraguay Nicaragua



Introduccion

El sector pesquero, mas conocido
como industria pesquera, forma
parte del sector primario, por lo que
es una actividad econdmica
importante en el mundo, al ser parte
de la dieta del ser humano y de
procesos industriales.

México cuenta con mas de 11 mil kildmetros
de litorales donde podemos pescar, los que
nos lleva a la 172 posicion en produccion
pesquera en el mundo; asimismo, contamos
con el 12 por ciento de la biodiversidad
mundial y en los mares mexicanos habitan 2
mil especies endémicas.




Metodologia

El  procesamiento
del pescado en las
industrias  requiere
descongelarlo, esto
se logra por medio
de vapor
sobrecalentado que
se produce en una
caldera la  cual
utiliza combustéleo
como energia
primaria, esto hace
que aumente los
costos de
produccion.

Calentamiento hibride vapeor [agua calients

Este trabajo tiene la finalidad de disefar un
sistema de descongelamiento hibrido que
sea eficiente, que reduzca los costos y
aproveche la energia solar para el
precalentamiento del agua. La finalidad del
sistema es reducir el consumo de
combustéleo aprovechando la energia
térmica solar mediante tubos evacuados,
para ello se analiza el sistema mediante la
primera ley de la termodinamica. A partir
de la reduccion de consumo de combustéleo
disminuird la cantidad de CO, emitida al
medio y a su vez los costos de produccion.



Planteamiento del problema

En México la industria pesquera es de gran importancia, por
ello, en el presente trabajo se propone el analisis de
desempeiio de un sistema termosolar hibrido (Caldera -
Colectores Solares) para optimizar el suministro continuo de
agua caliente que estd integrado al proceso de
descongelamiento, con el fin de potenciar el ahorro energético
en los procesos de congelamiento-descongelamiento.

Una opcion viable es el uso de energias renovables y se ha
encontrado que la energia termosolar es usada en diferentes
paises en el sector industrial pesquero en aplicaciones de
procesos de secado y calentamiento de agua, utilizando
diferentes tipos de colectores solares en funcién de Ia
capacidad de potencia térmica e intervalo de temperatura,
para este caso se utilizara para el descongelamiento del
pescado




Calculo de la carga termica del producto

Se calcula la cantidad de calor en los tres

procesos del pescado, considerando los calores 33888.8 kI

especificos por arriba (Cp1*) y por abajo (Cp/) 4698400 kJ

de| punto de congelacién a5|' como e| calor Tabla 1 Cantidad de calor en los procesos del pescado Elaboracion propia
7

latente de vaporizacion hfg.

Por lo tanto, se requiere 220,572.55 kJ/h de calor para poder

Con estos datos se determina la -
descongelar el pescado y tener las condiciones adecuadas.

cantidad de calor necesaria mediante
Q=m Cp AT para el calor sensible
por arriba del punto de congelacion
Q= mhfg para el calor latente de
vaporizacion




Configuracion propuesta del sistema
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En la figura 1 se representa graficamente los componentes
involucrados en el proceso de descongelamiento. En el
cuarto de descongelamiento se encuentra el producto
congelado, el cual es rociado con agua caliente mediante
aspersores que conduce agua a 30 °C.

El agua retorna al depdsito por decantacion a una
temperatura de 10 °C, posteriormente se vuelve a
calentar en el intercambiador de calor, a través del
contacto con tubos que pasan vapor que vienen de la
caldera.

El intercambiador de calor sirve de apoyo para mantener el flujo de agua y tener las
temperaturas correctas de descongelamiento, de manera que la temperatura del agua a la salida
sea de 30 °C, se envié hacia el pescado congelado y retorne al tanque del intercambiador a 10

°C.



Diseio del intercambiador de calor
[ v

El intercambiador de calor es de tipo abierto. n &8
Los tubos estdn sumergidos en agua para
calentarla con el vapor de agua que llegan de | 1
la caldera. aizatn
/adD'C
Se calcula los coeficientes convectivos del | Jrawsxocc
agua y del aire, a fin de determinar el El &rea de transferencia de calor seré
coeficiente global de transferencia de calor Q
A=
Considerando un intercambiador de calor de tubos en U, para un Ux*x LMTD
vapor a 250 °C con un calor latente del vapor hg, =1716.2 kJ/kg,
la masa del vapor sera La longitud de los tubos del intercambiador
A
. Qtotal L=
—~7ﬁr— m*d
g Se determina la caida de presion mediante la ecuacion

Se determina la temperatura media logaritmica LMTD: 5
. M 014 (L\ (P *V
AP =8 jf () M () (B
AT1 — AT?2 I G A
ATl)

In(37

LMTD =



Calculo del consumo de combustible

En este andlisis se determina la

Vapor

DAguaalO‘c
cantidad de combustible que se

sobrecalentado
Pa 250°C

requiere para descongelar las 20 [

~

toneladas de  producto, para

comparar lo que se ahorrara si se |

Vapor

implementa la produccion de calor

saturado
< ad0'c

con energias renovables.

kJ
Qvapor — mvapor (hz - h1) = 46461.35E

Mcombustible
* 1000

Mcombustible =
Pcombustible

Costogiqarioc = Costo * produccion

I_lAgua al-c

Tent 40 °C
Teal 250 °C
Eficiencia 90 %
Pcombustoleo 920 kg/m3
Poder Calorifico (LHV) | 40,1664 kJ/kg
Pent 120 kPa
Psa 1176 kPa
hy 2573.5 ki/kg
h, 2935 kl/kg




Dimensionamiento del Sistema solar

La ciudad de Tapachula se encuentra
ubicada a una latitud de 14.9 °N y
una longitud de 92.3 °E, a una
altitud media de 171 msnm. Cuenta
con un nivel de irradiacion minimo
de 5.46 kWh/m? dia en el mes de
septiembre y una maxima de 7.21
kWh/m? dia en el mes de marzo

(INEGI,2017).

Parametros de disefio Valores
Temperatura de agua deseada | 30 °C
Temperatura ambiente 29.2°C
Humedad relativa 66 %
Velocidad del viento 4.7 m/s
Agua a calentar 18 m3

Tabla 7 Parametros de disefio del colector solar Elaboracién propia

El colector solar usado es el modelo SCSPV-15, sus caracteristicas se muestran en la tabla 8

Colector solar

Tamafio nominal (cm) 181x210
No. De tubos 15
Sistema integral

Peso vacio (kg) 61.5
Peso lleno (kg) 211.2
Area de coleccion real 2

(m?)

El dimensionamiento del sistema requiere estimar la energia promedio
que puede proporcionar cada colector en el mes critico con base en el
area de captacion, para este caso se considero una eficiencia promedio
para tubos evacuados de 89% aunque se deben tomar en cuenta otros
parametros como la eficiencia Optica y el factor de remocion, ademas
del valor de irradiacion minimo de 5.46 kWh/m? dia (19656 kJ/m? dia)
por lo que la energia promedio que entregara cada equipo sera:

E = 19656 k]/m2 * 2m? x 0.89



Re SU Ita d OS Preciounitariode ¢ g 33500

colector
Costo de 143
Por lo tanto, el total de colectores que conformara colectores $1,334,905.00
el sistema debe considerar la necesidad energética Equipo de bombeo $ 187.645.00

de manera que Tuberia y accesorios $ 90,000.00

Costo estimado de $ 258.967.00

Necesidad energetica instalacion
mz — Costo del proyecto $ 1,796,837.00

Energia de colector

Tabla 9 Capital requerido Elaboracion propia

Lo que nos da un total de 143 colectores Ciamping Ring
solares de tubos evacuados para cubrir la
necesidad energética.

Masfold

Empleamos un procedimiento para el
empleo minimo de colectores que se necesita : -
para satisfacer la necesidad energética.

\
Water Flow Tube

Clamrping Ring



Conclusiones

En el descongelamiento de pescado se sigue usando un sistema tradicional de caldera de vapor que usa combustdleo y a su vez
afecta el medio ambiente, de manera que los costos de operacién son elevados. Ante ello una opcion viable es el uso de energias
renovables como la termo solar-hibrida, para disminuir los costos de operacion del sistema, la reducciéon de la quema de
combustibles fosiles, la mitigacion de gases de efecto invernadero y cuyo periodo de amortizacidén no es mayor de 7 afios.

Es de gran importancia que las organizaciones empiecen a implementar energias renovables como la fototérmica, se favorece al
medio ambiente debido a un menor produccion de CO,.
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