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indice de Simbolos

A = Area o superficie. (m?)

¢, = Calor especifico de un liquido (J/Kg-°C)

cy= Calor latente de evaporacion de un liquido (J/Kg-°C)

C = Capacidad térmica de flujo (W/°C)

D, D, 0 D, = Didmetro o diametro equivalente (m)

8= Densidad (Kg/m’)

¢ = Eficiencia (adim)

F= caudal (generalmente en 1/min o 1/h)

Fc= Caudal de calefaccion (entre 0,75 y 3 I/min)

fi= Factor lineal de pérdida de carga (adimensional)

g = Gravedad en la Tierra (9,8 m/s?)

Gs= Producto de la velocidad por la densidad de un fluido (para la determinacion del
namero de Reynolds. Se expresa en Kg/s'm?)

h ,h;, h, = Coeficientes individuales de transferencia de calor por conveccion. Coeficientes
general, interno y externo respectivamente. (W/m*°C)

AH= Entalpia (J/Kg)

AH,~= Entalpia de evaporacion (J/Kg)

H= Altura (m)

k = Coeficiente de conduccion térmica de un material ( W/m°C)
L = Longitud (m)

m = Caudal masico (Kg/s)

NUT = Numero de unidades térmicas (adim)

N u = Numero de Nusselt (adim)

P= Presion de vacio o depresion suministrada al sistema (cm Hg).
Py, = Perimetro (m)

Pr= Numero de Prandtl (adim)

Q = Calor transmitido (W)

Qtransmitido= Calor que pasa de un fluido a otro en un intercambiador de calor (W)
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Q.ater= Calor que el agua de calefaccion cede en un intecambiador (W)

Quisolucion= Calor que gana el liquido alimento dentro de un intercambiador de calor (W)
R =Radio (m)

Re = Numero de Reynolds (adim)

R = Radio medio logaritmico

R,, R; = Factores de ensuciamiento externo e interno respectivamente (m*°C/W)

S = Espesor de la pelicula de liquido en una pared (m)

T* = Temperatura (°C o K)

T= Temperatura del liquido de calefaccion (°C)

Taim= Temperatura del liquido alimento previa entrada al modelo ensayado (°C)
ATpl, © = Temperatura media logaritmica (°C)

AT, 6 = Variacion de temperatura entre dos puntos (°C)

U,= Coef. global de transm. de calor en pared externa del intercambiador (W/m*°C)
o = Constante de Stephan-Boltzman (5,67-10™ W/m*K*)

V= Volumen (m’)

v= Viscosidad cinematica (m?/s)

u= Viscosidad absoluta (s-m/kg).

Subindices utilizados:

alim= Referente al liquido alimento introducido en el modelo ensayado
b = Ebullicién

c= Referente al liquido de calefaccion

d= Disolucion

e = Equivalente

k= Condensado

1= Interior / de entrada

1 = Liquido

o = Exterior / de salida

sp = “Single Phase” o fase unica generalmente liquida
v = Vapor

w = Agua en estado liquido
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Glosario de Términos

MEPA: Modelo evaporador de pelicula ascendente. Es el modelo que se ha empleado para
la realizacion de la investigacion que se presenta. Se ha trabajado con dos versiones del
mismo denominadas MEPA #1 y MEPA #2 que representan dos opciones diferentes de

funcionamiento del evaporador.

Temperatura del bafio: Representa la temperatura de entrada del liquido calefactor al

sistema intercambiador. Esta temperatura viene expresada en grados centigrados.

Vacio: Depresion suministrada al sistema evaporador mediante la bomba de vacio
correspondiente. En las tablas de resultados este vacio se expresa en centimetros de
mercurio. Notese que se hace referencia al vacio generado y no a la presion existente en el

interior del sistema.

N° de Recarga. También se le denomina rellenada en algunas tablas. Nimero de veces que
se ha introducido una carga del liquido alimento en el MEPA, durante un ensayo por

recargas.

Presion de vacio instantinea. Este término expresa el vacio aplicado al MEPA en un

momento determinado, expresado en centimetros de mercurio.

Temperatura A. Expresa la temperatura de la mezcla liquido-vapor inmediatamente en la
salida del intercambiador de calor. Esta temperatura puede sufrir ligeras variaciones durante

el tiempo que dura un ensayo.
Temperatura B. Valor de la temperatura de la fase vapor, inmediatamente antes de su

entrada en el sistema de refrigeracion para su cambio de estado. Esta temperatura tiende a

ser mas estable que la anteriormente citada.
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Temperatura C. En los ensayos realizados con el MEPA #2, se ha anotado también la
temperatura de entrada del liquido recirculado en el MEPA. Este valor muestra la
temperatura a la que vuelve a entrar el liquido en el intercambiador de calor tras

recirculacion del mismo.

Concentraciones: En las tablas de ensayos se presentan dos columnas que expresan las
concentraciones del liquido alimentado en el aparato evaporador de pelicula ascendente. En
la primera columna se muestra la concentracion al inicio de cada intervalo o recarga. En la
segunda columna se muestra la concentraciéon al final de los citados intervalos. Estas

concentraciones se expresan en mg/l.

Conductividades: Expresadas con la letra “K” son los valores de conductividad de las
distintas muestras de liquidos extraidas del MEPA durante la evoluciéon de un ensayo y
vienen expresadas en mS/cm. Las conductividades pueden pasarse a concentraciones y
viceversa utilizando las correspondientes curvas de calibrado, puesto que C= f(K). Tras
esto, conociendo las concentraciones iniciales, puede calcularse la concentracion final para
cada recarga utilizando la siguiente expresion:

I/l .Cl = I/l—x .Cl—x + Vx .Cx
Volumen destilado: Valor en mililitros del volumen total destilado al final de cada ensayo.
Conductividad del destilado: Valor de conductividad del destilado obtenido. Este valor
ha de ser necesariamente muy bajo y en caso de no serlo indica claramente un fallo en el

funcionamiento del sistema. Se expresa, en las tablas de ensayos, en uS/cm.

Volumen de recarga: Indica el volumen que se afiade al sistema en cada recarga realizada.

Se expresa en ml.

Conductividad de la recarga: Expresa la conductividad en mS/cm del liquido alimento

con el que se recarga el aparato evaporador en cada ciclo.
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Caudal de refrigeracion: Es el valor del caudal de agua de refrigeracion utilizado para el
enfriamiento y cambio de fase del vapor obtenido en el intercambiador de calor. Este valor

es fijo para todos los ensayos y equivale a 350 ml/min.

Caudal de calefaccion: Es el valor del caudal de agua caliente utilizado como elemento
térmico en el intercambiador de calor. Su valor es distinto en las distintas tandas de ensayos
realizadas dado que no siempre se ha requerido el mismo caudal calefactor. Los valores

mas utilizados son 0,75 I/min y 3 I/min.

Caudal destilado: Valor obtenido de la division entre el volumen total destilado y el

tiempo total de duracion del ensayo. Se expresa en ml/h.

Calor latente de evaporacion: Energia en forma de calor que es necesario transmitir a un

liquido para su cambio de estado. Para el caso del agua, este valor es de 536 cal/g.

Numero de Reynolds: Numero adimensional que establece el grado de turbulencia en la

circulacion de un fluido y obedece a la siguiente formula matematica

D.
e-[2:5)
Y7,

donde De es el didmetro equivalente de la conduccién que transporta al fluido, Gs es el

producto de la velocidad por la densidad del fluido y p es la viscosidad absoluta.

Numero de Prantdl: Nimero adimensional que establece la relacion entre el componente

cortante de la difusividad y la difusividad térmica. Obedece a la siguiente férmula:

o Ml _Cpu
ki(uwCp) &k

donde Cp es el calor especifico del fluido y k es el coeficiente de transmision del calor por

conduccidn de dicho fluido.

XXV



Numero de Nusselt: Numero que relaciona el coeficiente de transmision del calor por
conveccion con la conductividad térmica del fluido y con el didmetro equivalente de la
conduccion por la que se transporta el fluido.

_ hDe

ok

Nu

donde todos los pardmetros que conforman la citada expresion matemdtica son ya

conocidos.
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