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Introduccion.
- Los nanofluidos.
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Fig.2: Diagrama de un tubo de calor[3].

Fig.1: Nanofluidos[ 4].
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Metodologia

Definicion
condiciones del
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nanofluidos.
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propiedades del concentracion de
nanofluido. nanoparticulas.
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Metodologia

Descripcion del tubo.

|
E g Material del tubo Cobre
A"
K — N Largo del tubo 640 mm
£ D
S P E Largo evaporador 103 mm
0
R { N Diametro interior 4.4 mm
A S . .
D S — ﬁ_ A Diametro exterior 5.2 mm
| : ~ D Largo condensador 130 mm
0
{ 1 [ R Radio de las curvas 3 mm
.- 100 mm -~
Figura 1: Configuracion del sistema. Elaboracién propia. Tabla 1: Geometria del sistema. Elaboracion propia.
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Metodologia

Propiedades de las nanoparticulas.

Propiedad | Densidad Cp Viscosidad | Conductividad
[Kg/m?] [J/gK] [mPas] [W/mK]
Plata 10.5 0.49 2 12.3
Cobre 8.96 0.24 2.57 48.3

Tabla 2: Propiedades nanoparticulas. American elements.
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Metodologia

- Calculo de propiedades promedio del nanofluido.

Viscosidad:
_ Kb
Hnf = (1—¢h)25

Donde: uys: Viscosidad nanofluido.
Usp: Viscosidad fluido base.

Densidad:

Pnf = (1- ¢)pfb + ¢pnp
Donde: py ¢, psp pnp: Densidad nanofluido, fluido base y nanoparticula.
¢: Concentracion volumetrica.

Calor especifico:
pCory = (1 — ) (pCp)fp + P (PCD)np

Conductividad térmica:
ZKnp + be + qb(Knp — be)

—— K, r=
= /(”
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-Valores calculados de las propiedades de los nanofluidos.

Metodologia

Propiedad / ¢ 0.05 0.75 0.1 Propiedad / ¢ 0.05 0.75 0.1
Viscosidad.[Pa*s] 2.273 2.43 2.60 Viscosidad.[Pa*s] 2.29 2.41 2.60
. 1709 i 3
Densidad.[Kg/m?] 1472 15 - 1947 3 Densidad.[Kg/m?] 1392.45 | 1590.17 | 1789.9
: Calor
Calor 2.86 2.67 2.38
- 2.86 2.48 2.19 especifico[J/Kg*K
especifico[J/Kg*K] P [/Kg™K]
Conductividad 149 Conductividad
Térmica. [W/mK] 14.8 7- 15.48 Térmica. [W/mK] 57.22 57.90 58.59
Tabla 3: Propiedades nanofluido de Plata. Tabla 4: Propiedades nanofluido de Cobre
'// o /(* )
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Metodologia

Condiciones en el tubo.

a) Seccidn de vapor:

92T c) Velocidad.
per (vir +wip) =k 5 (r5) + 5 "
Vi =—
Donde: p:Densidad. P
w:Viscosidad dirlz’amica, Donde:
p: Presion. m = Flujo masico en la interfaz vapor — liquido.

T:Temperatura.
Cp: Calor especfico.

d) Flujo de calor en el tubo:

b) Interfaz liquido-vapor: dTy, Q
, fw =5 =%
T - 1 R D
ol )
Donde:

R: Constante del gas
hsg4: Calor latente del fluido de trabajo.

Do: Presion de saturacion.
Ty: Temperatura de saturacion.
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Resultados

- Distribucion de temperatura del sistema utilizando agua
como fluido de trabajo.

Supemice: Temperatura () ]
A 358 400
1104 4
100+ - 395
( s
ad | 390
80} 4
b {390 385
70k
380
o r 385
<0k 375
380
e | 370
30 p
37% 365
20p
ok ] 360
| N — 370 0 10 20 30 40 50 a0 70 a0 30 100
1]
oF ~
20F 5% Distancia [mm]
e Agua
20 - L Jvaes
&0 0 80

Fig. 1.Distribucion de temperatura utilizando agua como fluido
refrigerante.
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Resultados.

- Distribucion de temperatura del sistema utilizando
nanofluido plata como refrigerante.

2

Superficie: Temperatura (K

405
siol A 398
: - 400
100 F .
- A 395
) — 395
or 390
80p J - 390 385
TOp 380
385
- 375
sof 1 380 370
“r 365
375
30H 360
=k 370 355
| 1 350
ol \ = o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distancia [mm]
10 1 360
20 : —a—0.05 —e—0.075 0.1 Agua
Vv 358
0 20 42 60 80 100

Fig. 2.Distribucion de temperatura utilizando nanofluido de plata a
diferentes concentraciones como fluido refrigerante.
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Resultados.

- Distribucion de temperatura del sistema utilizando
nanofluido cobre como refrigerante.

Superfiicie: Temperaturs (K o
”L i Y : Y i i | a9 405
— 400
o - ] " 395
$OFr
390 390
eo}
N 385
= 385
et | l 380
o} 380 -
375
,‘ 379 370
s} 1 B0 365
30 ¥ 1 360
365
20F 1 355
10} ‘ . . 350
| Distancia [an] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
or | 35
10F 1 —_ —e—0.05 —e—0.075 0.1 Agua
0r . 5 ; . L Jw3as
Q 20 a0 &0 &0 100
Fig. 3.Distribucion de temperatura utilizando nanofluido de cobre a
diferentes concentraciones como fluido refrigerante.
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Conclusiones

- Se encontro una mejora en la distribucion de temperatura en
el tubo, por lo que este estudio se pude llevar a cabo en
condiciones transitorias, 3D e incluso validar con un prototipo
experimental.

Concentracion | T minima Concentraciéon| T minima
¢ [°C] ¢ [°C]
0.05 85.6 0.05 81.8
0.075 82.9 0.075 78.2
0.1 80.75 0.1 75.75
a) b)

Tabla 1: a)Temperatura minima a cada concentracidon de nanofluido de plata, b) Temperatura minima a cada
concentracion de nanofluido de cobre.
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