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RESUMEN. .

El objetivo del trabajo realizado fue obtener informacién acerca de la capacidad
transferencia térmica de los tubos de calor que se fabricaran en nuestro laboratorio.
ara ello se montd un dispositivo experimental sencillo en el cual se probaron tubos con
=tanol y, recientemente, uno con butano. Se describe en esta presentacion el esquema
=xperimental y los resultados obtenidos hasta el presente.
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INTRODUCCION.

Los tubos de calor son elementos simples que transfieren calor en forma efectiva
sor medio de la evaporacién en un extremo y condensacién en el otro de un fluido
spropiado contenido en un tubo sellado. (Fig. 1).
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I Fig.1: esquema de tubo de calor I

Los fluidos elegidos en nuestro caso fueron metanol y butano ya que se desea
=wplear dichos tubos en el desarrollo de un equipo de enfriamiento que use al cielo como
“w=nie fria, de manera que la zona de trabajo estard comprendida entre los 20 °C y
=mperatura ambiente.

En una presentacion anterior [1], se describi6 un pequefio equipo de enfriamiento
u= consta de una placa radiadora, un recinto aislado con un tanque de agua a enfriar y
% tubos de calor con metanol como fluido de intercambio. Un ensayo realizado en
“orz2 Pampa no arrojo resultados satisfactorios (fig. 2) por lo que se inici6 el testeo del
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equipo en laboratorio. Pruebas subsiguientes, en las cuales se enfrio la placa radiadora
con hielo, tampoco arrojaron resultados prometedores. La figura 3 nuestra uno de
estos ensayos. Se observa un rdpido descenso de la temperatura del agua del tanque
durante la primer hora hasta unos 12 °C y luego una tendencia a estabilizarse a unos 8
°C. La temperaturas de los tubos se separan debido 4 la distribucién despareja del hielo
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sobre la placa.

Las pruebas de pérdidas de calor de la caja mosiraron que éstas no eran

significativas y se comenzé, entonces, a hacer ensayos de los tubos de calor en forma
individual.

ESQUEMA DE MEDICION. |
|
Se ha monté un dispositivo experimental sencillo para medir la capacidad de
transportar calor de los tubos que se construyeran. Este consiste en un vaso Dewar de 1
litro en el evaporador y un recipiente de vidrio y metal en el condensador, aislado con
poliestireno expandido de 5 cm de espesor. Las dimensiones del recipiente son 0,25m x
0,25m x 0,45m, disponiendo asi de un volumen mucho mayor en el condensador que en
el evaporador, de manera que pudiera funcionar como reservorio de calor.

Un termdstato conectado al recipiente permite mantener, una masa de agua
contenida en él, a la temperatura deseada. El terméstato usado permite alcanzar
temperaturas de -20 °C, aunque en los énsayos se usaron sélo temperaturas cercanas a 0
OC i

El montaje se realiz en sentido vertical (fig. 4), el vaso Dewar abajo, el
recipiente arriba, y con el tubo a ensayar atravesando el fondo de este tultimo. La
longitud de los tubos ensayados es de 1 m, de los cuales 0,30 m corresponden al
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evaporador y hasta un maximo de 0,45 m al condensador. Los tubos fueron probados
sin ningun tipo de aleteo en los extremos para mejorar la transferencia térmica.
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l Fig. 4: disposicion de los elementos ]

Con termocuplas se midieron las temperaturas del agua en el vaso y en el
recipiente, en los extremos evaporador y condensador de los tubos, en la zona

RESULTADOS.

En una primer prueba del equipo, en la cual no se aisld la secciéon adiabética, se
comenzo con agua a 65 °C en el evaporador y agua a 10 °C en el condensador. La
Tzura 5 muestra un decaimiento rapido de la temperatura en el evaporador, llegando en

who. La figura siguiente muestra los resultados de una experiencia en la cual se elimind
'z seccion adiabética. Puede observarse que el tubo extrajo calor del agua en el

vzporador. En esta tltima experiencia se comenzd con agua a temperatura por debajo
2= l2 ambiente en el evaporador, enfridndola hasta 10 °C.

En las siguientes experiencias se aislé cuidadosamente la seccién adiabética con
polisstireno  expandido, de manera que la temperatura ambiente no influyera
s.znificativamente en esta zona, con lo cual se pudo enfriar el agua en el Dewar por
2=bajo de la temperatura ambiente hasta un limite cercano a los 10 °C.
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Figura 6.

Las figuras 7 y 8 muestran dos experiencias similares realizadas utilizando tubos
con metanol. En la primera se llevé la lemperatura del agua en la zona del condensador a

5°C y en la segunda a -1 °C.

En ambas experiencias, la temperatura del agua en el

evaporador bajé rdpidamente durante la primer hora aproximadamente, tendiendo luego

a una temperatura de alrededor de 10

°C. Este hecho se aprecia mejor en las figuras 9 y

10. De esta tltima se puede ver que el tubo ensayado transfiere 200 W a 50°C, 50W a

20°C y practicamente nada a 10 °C.

TUBO CON METANOI

AMPLIACION MEDIDA 13/5/94

Tubo con matanol
Medida 6/8/94
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Figura 8

El comportamiento descripto se ha verificado en todos las experiencias realizadas.
En un ensayo realizado en el Brace Research Institut de Canadd de un tubo de 2 m de
largo con metanol, se obtuvieron los mismos resultados. En la oportunidad, las medidas

se realizaron a una temperatura ambiente de 28
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°C y se enlfri6 con hielo.



Tubo con metanol
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Figura 10

Se ha construyé recientemente un tubo de 2 m de largo con butano como {luido
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intercambio, con el cudl se ha realizado sdlo una experiencia. Los resullados se

muestran en la figura 11. En esta ocasién se comenzé con el agua en el evaporador a
t=mperatura ambiente (23 °C) y se ha enfriado con una mezcla frigorifica de hielo y sal.

La temperatura del

2zua en el evaporador bajé 10 °C en dos horas hasta alcanzar el valor de 11 °C al final
de la experiencia, mostrando un comportamiento similar a los anteriores.

Tullao con butano

29/9/94

.20 1 + \

\ + 1 ¥

09:00 10:00

11:00
'

rﬁﬁh'\b‘”jé'T.Té Vi e Tevw . Jad |

12:00 13:00 18:00

horas
<

14:00 18:00

Figura 11

23




CONCLUSIONES.

Las experiencias realizadas con tubos con metanol muestran una gran
transferencia de calor a temperaturas mayores de 30 °C y otra mucho menor a
temperaturas por debajo de 20 °C, deteniéndose practicamente en las proximidades de
los 10 °C. Esto es un inconveniente ya que se desea trabajar con temperaturas por
debajo del punto de congelamiento del agua en el evaporador. En la literatura consultada
[2,3,4] y en los cilculos realizados basados en ellas no se encontrd una razon que
explique el por qué dejan de transferir en este punto.

Por otro lado, hay un aspecto que no se ha estudiado todavia, y que se piensa
encarar para las proximas experiencias, que es el del mejoramiento de la transferencia en
los extremos de los tubos aumentando el drea de intercambio. Esta situacién es mds
realista en el sentido de que es la forma en que los tubos trabajardn en su instalacién en
un equipo. Se espera que, con esta mejora, se puedan lograr temperaturas cercanas a los
0 °C, necesarias para la finalidad del equipo de enfriamiento.

BIBLIOGRAFIA.

[1] Equipo de enfriamiento por radiacién nocturna: un
primer prototipo. E. Frigerio y L. Saravia. Actas de
la 16a. Reunion de trabajo de ASADES, La Plata, 1993.

[2] Heat pipe theory and practice. A sourcebook. S.W.
Chi. Hemisphere Publishing, 1976.

[3] Heat pipes. P.D.Dunn y D.A. Reay. Pergamon Press, 1976.

[4] The physical principles of heat pipes. M.N. Ivanov-
skii, V.P. Sorokin y I.V. Yagodkin. Clarendon Press, 1982.

24




