FOTOVOLTAICA, BIOMASA'Y
COGENERAC\ON

BLOQUE Il: Principios de generacion y diseno de instalac s de
biomasa. Clase VI



Conceptos preliminares.
Ley de Arrhenius (I/I1)

La ecuacion de Arrhenius es una expresion matematica que se
utiliza para comprobar la dependencia de la constante de
velocidad (o cinética) de una reaccion quimica con respecto a la
temperatura a la que se lleva a cabo esa reaccion.



Conceptos preliminares.
Ley de Arrhenius (I1/I1)

La ecuacion de Arrhenius es una expresion matematica que se utiliza para
comprobar la dependencia de la constante de velocidad (o cinética) de una
reaccion quimica con respecto a la temperatura a la que se lleva a cabo esa
reaccion.

E

k(T) = A-e T (9.24)
donde:
k(T): constante cinética (dependiente de la temperatura)
A : factor preexponencial o factor de frecuencia. Indica la frecuencia de las colisiones.
E,: energia de activacién, expresada en J/mol.
R: constante universal de los gases. Su valor es 8.3143 ] - K~ - mol™?
T: temperatura absoluta [K]



Conceptos preliminares.
Numero de Prandtl (Pr)

* El ndmero de Prandtl (Pr) es un numero adimensional proporcional al
cociente entre la velocidad de difusion de la cantidad de momento
(viscosidad) y la difusividad térmica.



Conceptos preliminares.
Numero de Nusselt (Nu)

* El ndmero de Nusselt (Nu) es un numero adimensional que mide el
aumento de la transmision de calor desde una superficie por la que
un fluido discurre (transferencia de calor por conveccion) comparada
con la transferencia de calor si ésta ocurriera solamente por
conduccion.



Conceptos preliminares.
Numero de Reynolds (Re)

* El ndmero de Reynolds (Re) es un numero adimensional utilizado en
mecanica de fluidos, diseno de reactores y fenomenos de transporte
para caracterizar el movimiento de un fluido. Su valor indica si el flujo
sigue un modelo laminar o turbulento.



6.1 Instalaciones térmicas industriales
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Esquema del sistema de aprovechamiento térmico de la biomasa



6.1 Instalaciones térmicas industriales

a) Acondicionamiento de reactivos
aA+ bB — cC + dD

4 ormado — k[A]*[B]™  (9.23)

E

k(T) = A- e RT (9.24)

donde
* Ay B son los reactivos

* (CvyDsonlos productos

dcformado
dt

* k: constante de velocidad especifica

velocidad de formacién de los productos

* n+m: velocidad TOTAL de reaccion
* k(T): constante cinética (dependiente de la temperatura)
* A :factor preexponencial o factor de frecuencia. Indica la frecuencia de las colisiones

» E,: energia de activacion, expresada en J/mol.

R: constante universal de los gases. Su valor es 8.3143 ] - K~ ! - mol ™!

T: temperatura absoluta [K]



6.1 Instalaciones térmicas industriales

b) Control térmico de las reacciones (I/11l)

* Las reacciones liberan o absorben calor, lamandose reacciones
exotérmicas o endotérmicas respectivamente

* Si se absorbe energia, la temperatura del reactor tiende a descender
e Si se libera energia, la temperatura del reactor tiende a aumentar



6.1 Instalaciones térmicas industriales

b) Control térmico de las reacciones (l1/111)

* La entalpia de reaccion se obtiene comparando la energia de
formacion de reactivos y productos

* Si los reactivos tienen mas energia que los productos, eso significa
qgue en la reaccion se libera energia

* Si la energia contenida en los reactivos es menor a la de los
productos, la reaccion absorbe energia



6.1 Instalaciones térmicas industriales

b) Control térmico de las reacciones (I11/111)

* La entalpia de reaccion se obtiene comparando la energia de
formacion de reactivos y productos

* Si los reactivos tienen mas energia que los productos, eso significa
qgue en la reaccion se libera energia

* Si la energia contenida en los reactivos es menor a la de los
productos, la reaccion absorbe energia

o dQ ., dC‘ .,
Qreaccic’m - ri:tccwn - Te;tcclon ' Qreaccién — k[A]n[B]m | Qreacci()n (9-25)




6.1 Instalaciones térmicas industriales

c) Instalaciones de secado (I/Il)

* Multiples procesos industriales requieren acondicionamiento de la
humedad tanto de las materias primas como de los productos



6.1 Instalaciones térmicas industriales

c) Instalaciones de secado (lI/Il)

* Multiples procesos industriales requieren acondicionamiento de la
humedad tanto de las materias primas como de los productos

 Acondicionamiendo del aire de secado



6.1 Instalaciones térmicas industriales

c) Instalaciones de secado (lII/II)

* Multiples procesos industriales requieren acondicionamiento de la
humedad tanto de las materias primas como de los productos

 Acondicionamiendo del aire de secado

Qsecado — maire ’ (hsalida o hentrada) (9-26)

Myire * (Wairesalida o Waireentmda) = Munateria ° (Wmateria_inicial o Wmateria_final) (9-27)



6.1 Instalaciones térmicas industriales

Procedimiento de dimensionado
e Paso 1: Calculo del calor a aportar por unidad de tiempo (potencia)

* Paso 2: Determinacion del coeficiente de transmision de calor de la
instalacion

* Paso 3: Definir dimensiones y salto térmico del intercambiador que
actua como receptor



6.1 Instalaciones térmicas industriales

Procedimiento de dimensionado
* Paso 1: Calculo del calor a aportar por unidad de tiempo (potencia) (I/Il)

dQaportar :
azz =1 Ce (Tfinal — Tiniciat) (9.28)
dQaportar :
azcjlot =1 (Nfinal = Niniciat) (9.29)



6.1 Instalaciones térmicas industriales

Procedimiento de dimensionado
* Paso 1: Calculo del calor a aportar por unidad de tiempo (potencia) (ll/Il)

. agQ t 1 1
Qcaldera = az(;r - . ' (9.30)

Ncaldera MNtransporte



6.1 Instalaciones térmicas industriales

Procedimiento de dimensionado

* Paso 2: Determinacion del coeficiente de transmision de calor de la
instalacion (I/11)

d /
2 = w-Dy-Kg-L- (Tine — Text) (9.31)

K} = o (9.32)
P\ B dime talng* hpe-d
d
=Ky S+ (Texe — Tine) (9.33)
1
K, =— (9.34)

-.._r



6.1 Instalaciones térmicas industriales
Procedimiento de dimensionado

Paso 2: Determinacion del coeficiente de transmision de calor de |a
instalacion (11/11)

Ecuaciones para calcular el coeficiente de pelicula en una transmisién por conveccion

~ paredesplanas  Paredescilindricas
k-Nu

k-Nu

iy = X iy = D
[Nu] = a - [Pr]®-[Re]Y [Nu] = a - [Pr]?- [Re]"
_u-Cp _p-Cp
[pr] =222 [Pr] ==
[Re]=C-p-x [Re]zc.p.D




6.1 Instalaciones térmicas industriales

Procedimiento de dimensionado

* Paso 3: Dimensiones y salto térmico del intercambiador de calor que
actua como receptor

aqQ ,
ac v Dy -Kg-L- (Tint — Text) (9.31)

;L 1
Kg—D( T 1 dem, 1 ) (9:32)

1 4t pfext,
hpidint 2k dint hpedext

d
S =Ky S (Texe — Tine) (9.33)
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