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d óI t d ióIntroducciónIntroducciónIntroducción
ó óLa elección del sistema de condensación es un aspecto clave a tener en cuenta a la hora deLa elección del sistema de condensación es un aspecto clave a tener en cuenta a la hora de

l l i li i éti di bi t l d i l d f i ió Lvalorar las implicaciones energéticas y medioambientales de un ciclo de refrigeración. Lasvalorar las implicaciones energéticas y medioambientales de un ciclo de refrigeración. Las

soluciones convencionales son torres de refrigeración y aero refrigeradores El empleo de torressoluciones convencionales son torres de refrigeración y aero-refrigeradores. El empleo de torresg y g p

d f ó l d í ó dde refrigeración implica un menor consumo de energía pues origina una menor presión dede refrigeración implica un menor consumo de energía pues origina una menor presión de

d ió i b i t i d i li i di bi t l i dcondensación, sin embargo existen una serie de implicaciones medioambientales asociadas a sucondensación, sin embargo existen una serie de implicaciones medioambientales asociadas a su

funcionamiento que las están cuestionando (brotes de legionelosis)funcionamiento que las están cuestionando (brotes de legionelosis).q ( g )

f d f d bá l lLos aero-refrigeradores con preenfriamiento adiabático se presentan como alternativas a lasLos aero-refrigeradores con preenfriamiento adiabático se presentan como alternativas a las

t d f i ió di ñ h l b j d l d i iótorres de refrigeración, ya que su diseño hace prever un valor bajo, cuando no nulo, de emisióntorres de refrigeración, ya que su diseño hace prever un valor bajo, cuando no nulo, de emisión

de gotas de agua y por tanto de riesgo de legionelosis y además ofrecen una mejora energéticade gotas de agua y por tanto de riesgo de legionelosis, y además ofrecen una mejora energéticag g y p g g , y j g

l f d lrespecto a los aero-refrigeradores convencionalesrespecto a los aero-refrigeradores convencionales.

Obj tiObjetivoObjetivoObjetivoj

El bj ti d t t b j l i t l t l t i té i dEl objetivo de este trabajo es evaluar experimentalmente las prestaciones térmicas de un aero-El objetivo de este trabajo es evaluar experimentalmente las prestaciones térmicas de un aero

refrigerador con pre enfriamiento adiabático con el propósito de comprobar las mejoras querefrigerador con pre-enfriamiento adiabático con el propósito de comprobar las mejoras queg p p p p j q

f f l f d l f d lofrecen frente al funcionamiento de los aero-refrigeradores convencionalesofrecen frente al funcionamiento de los aero-refrigeradores convencionales.

l é dMaterial y MétodosMaterial y MétodosMaterial y Métodos ( )Material y Métodos ( )TT
y ( )TT − 12( )

( )= 12η ( )TT
η ( )bhTT −1Características de la planta piloto construida en la Universidad Miguel Hernández de Elche: ( )bhTT1Características de la planta piloto construida en la Universidad Miguel Hernández de Elche:Ca acte st cas de a p a ta p oto co st u da e a U e s dad gue e á de de c e

Panel adiabático Control y Ventilación modelo HUMIBAT L-20 (650x2000x1250 mm y 150
TAUQ Δ

Panel adiabático Control y Ventilación modelo HUMIBAT L-20 (650x2000x1250 mm y 150
TAUQ Δ⋅⋅=

y y
mTAUQ Δ=

k ) R ll d ll lá i C d l 1 75 3/h l ió i d 10 mkg) Relleno de malla plástica Caudal 1 75 m3/h y la presión en rociadores 10 m c akg). Relleno de malla plástica. Caudal 1,75 m /h y la presión en rociadores 10 m.c.a.

Aero refrigerador seco BTU EAA66 023011 4/H Dimensiones de acoplamiento coincidenAero-refrigerador seco BTU EAA66-023011.4/H. Dimensiones de acoplamiento coincidene o e ge ado seco U 66 0 30 / e s o es de acop a e to co c de

con la de la sección evaporativa Dos ventiladores de 1 9 kW para un caudal de 24000 m3/hcon la de la sección evaporativa. Dos ventiladores de 1,9 kW para un caudal de 24000 m3/h.p p

El aero refrigerador con pre enfriamiento adiabático mejora las prestacionesEl aero-refrigerador con pre-enfriamiento adiabático mejora las prestacionesae o e ge ado co p e e a e to ad abát co ejo a as p estac o es

de los convencionales por un enfriamiento adiabático del aire de entrada Elde los convencionales por un enfriamiento adiabático del aire de entrada. Elp

ó i d l l b ió d l fi i i d l iópropósito de los ensayos es la obtención de la eficiencia de la secciónpropósito de los ensayos es la obtención de la eficiencia de la sección

evaporativa y del coeficiente global de trasnferencia de calor de la sección secaevaporativa y del coeficiente global de trasnferencia de calor de la sección seca.e apo at a y de coe c e te g oba de t as e e c a de ca o de a secc ó seca

l dRes ltadosResultadosResultadosResultados
R dV i bl di M S tili d Rango de P i ió Ti S lidVariable a medir Marca Sensor utilizado a go de
medida Precisión Tipo Salidamedida p

E+ETemp del aire E+E Sonda Capacitiva 20ºC a 80ºC ±0 3ºC 4 20 mATemp. del aire (EE20-FT6B51) Sonda Capacitiva -20 C a 80 C ±0,3 C 4 - 20 mA(EE20-FT6B51)
Humedad del E+EHumedad del E+E Sonda Capacitiva 0% a 100% ±2% 4 - 20 mAaire (EE20-FT6B51) Sonda Capacitiva 0% a 100% ±2% 4 20 mAaire (EE20 FT6B51)
Velocidad del Young Anemómetro deVelocidad del 

Vi
Young

(05103L)
Anemómetro de 

l 0 a 50 m/s ±0,3 m/s 0 - 10 VViento (05103L) cazoletas 0 a 50 m/s ±0,3 m/s 0 10 V( )
Di ió d l YDirección del Young A ó f 0º 360º 3 0 10 VDirección del 

Viento
Young

(05103L) Anemógrafo 0º a 360º ±3o 0 - 10 VViento (05103L) g

V l id d d l A ó t d 0 1 / ±1 5%Velocidad del Testo Anemómetro de 0 5 a 20 m/s 0,1m/s ±1,5% 4 20 mAaire Testo molinete 0,5 a 20 m/s , ,
lectura 4 - 20 mAaire molinete lectura

Caudal agua KrohneCaudal agua Krohne Electromagnético DN 25-150 ±0 3% lectura 4 - 20 mAEvaporativo Optiflux 2000 Electromagnético DN 25-150 ±0,3% lectura 4 - 20 mAEvaporativo Optiflux 2000
Caudal de agua Caudalímetro de 0 4 % Fondo deCaudal de agua Contacesa Caudalímetro de 

d l d 2 – 20 m3/h 0,4 % Fondo de 
l 4-20 mAaero Contacesa ruedas ovaladas 2 20 m /h escala 4 20 mAae o uedas o a adas esca a

T d l RTD’ P 100 “B”Temperatura del D i RTD’s Pt-100 “B” 200 600ºC 0 08ºC 4 Hile pe atu a de
agua Desin s t 00

1/10 DIN -200 a 600ºC ±0,08ºC 4 Hilos V i bl did l ió ti Variables medidas en la sección del aero refrigeradoragua 1/10 DIN , Variables medidas en la sección evaporativa Variables medidas en la sección del aero-refrigeradorp g
Omega Tensión ACIntensidad Omega

( ) Amperímetro 0 5 a 30 A ±1% lectura Tensión AC 
( )Intensidad (HHM801) Amperímetro 0,5 a 30 A ±1% lectura (100 mV/A)(HHM801) (100 mV/A)

C l iConclusionesConclusionesConclusiones

l d d l ó h d b l d d l• El estudio de la sección evaporativa ha permitido comprobar que el aire desciende su temperatura al• El estudio de la sección evaporativa ha permitido comprobar que el aire desciende su temperatura al

t l ll hú d l tit S h b d l t t d t d d l iatravesar el relleno húmedo que la constituye. Se ha comprobado que la temperatura de entrada del aireatravesar el relleno húmedo que la constituye. Se ha comprobado que la temperatura de entrada del aire

a la sección seca tras pasar por la sección adiabática es 5 51ºC menor que la ambientea la sección seca tras pasar por la sección adiabática es 5,51 C menor que la ambiente.p p , q

l d b l d d h b d f d f d l• Para las condiciones ambientales medidas se ha obtenido una eficiencia de enfriamiento del η=79 7%• Para las condiciones ambientales medidas se ha obtenido una eficiencia de enfriamiento del η=79,7%.
E l ió d l f i d l t i i t bi d h id d 30 98 kW l d t d l• En la sección del aero-refrigerador la potencia intercambiada ha sido de 30,98 kW y el producto delEn la sección del aero refrigerador la potencia intercambiada ha sido de 30,98 kW y el producto del

área por el coeficiente global de transferencia de calor es de UA=4750 W/ºCárea por el coeficiente global de transferencia de calor es de UA=4750 W/ C.p g /
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