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CAPÍTULO IV.- ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT DE SU FASE LÍQUIDA

4.2.4.- Medio poroso constituido por: ALGODÓN

La potencia suministrada a los medios porosos fibrosos fue, en un primer momento, idéntica a la

suministrada a los medios granulares, es decir de 300 W. No obstante, al realizar la primera

experiencia con medio fibroso saturado con solución acuosa de tensioactivo (porosidad 0,83) se

alcanzó una temperatura tan elevada en la placa calefactora que la junta de viton de estancamiento

del cilindro se quemó, así como un espesor de unos 2,5 cm de matriz sólida en contacto con la placa.

Por ello, para posteriores experiencias con solución acuosa como fluido saturante, se optó por

suministrar una potencia de 150 W.

4.2.4.1 .-POROSIDAD: 0.83

La masa de matriz sólida seca introducida en la célula fue de 530,03 g y el volumen de líquido de

saturación de 2200,49 cm3.

4.2.4.1.1.- Fluido saturante: AGUA DESTILADA

Las condiciones ambientales durante la realización de la experiencia fueron:

Temperatura ambiente: 23 °C

Presión atmosférica: 763,9 mm Hg

Humedad relativa: 81,2 %

La potencia suministrada fue de 300 W. Los resultados de la experimentación se visualizan en las

figuras 4.24., 4.25. y 4.26..
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CAPÍTULO IV.-
HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT DE SU FASE LÍQUIDA
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Figura 4.24.- Variación temporal de la temperatura registrada por los diferentes termopares.
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F'9ura 4.25.- Variación temporal de la presión en los manómetros.
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CAPITULO rv.-
HASTA EBULLICION-"DRYOUT DE SU FASE LIQUIDA

ALGODÓN -+- AGUA PESTLADA

(POROSIDAD: 0.83)

2O -40 SO 8O 1OO 12O 14O 16O
Tiempo (minutos)

18O 2OO 22O 24O

Figura 4.26.- Variación temporal del volumen de agua desplazada a la cubeta.
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CAPÍTULO IV.- ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT DE SU FASE LÍQUIDA

4.2.4.1.2.- Fluido saturante: SOLUCIÓN ACUOSA

La temperatura ambiente durante la experimentación fue de 26 °C.

Como se ha comentado anteriormente, la primera experiencia que se realizó con medio fibroso

saturado con solución acuosa fue para una porosidad de 0,83, suministrando una potencia de 300 W,

es decir la misma que la suministrada para el medio saturado con agua destilada.

Los resultados de dicha experiencia se visualizan en las figuras 4.27., 4.28. y 4.29.

ALGODÓN •+- SOLUCIÓN ACUOSA
(POROSIDAD: O.83Ì

Placa calefactora

2O 4O 8O 200 22O 24O

Figura 4.27.- variación temporal de la temperatura registrada por los termopares.
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ALGODÓN •+• SOLUCIÓN ACUOSA
(POROSIDAD. 0.83)
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Figura 4.28.- Variación temporal de la presión registrada por los manómetros.

ALGODÓN -t- SOLUCIÓN ACUOSA
(POROSIDAD: O.&3)
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Figura 4.29.- Variación temporal del volumen de líquido desplazado a la cubeta.
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CAPÍTULO IV.- ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
HASTA EBULLIC1ÓN-"DRYOUT DE SU FASE LÍQUIDA

4.2.4.2.- POROSIDAD: 0.88

La cantidad de matriz sólida seca introducida en la célula fue de 374,14 g y el volumen de líquido de

saturación de 2333,05 cm3.

4.2.4.2.1.- Fluido saturante: AGUA DESTILADA

La temperatura ambiente durante la realización de la experiencia fue de 22 °C. La potencia

suministrada fue de 300 W. Los resultados de la experimentación son visualizados en las figuras 4.30.,

4.31. y 4.32..

ALGODÓN -t- AGUA DESTILADA

(POROSIDAD: 0,88)

100 120 140
Tiempo (minutos)

16O 180 20O 22D 24O

Figura 4.30.- Variación temporal de la temperatura de los diferentes termopares.

Corno muestra la figura 4.30., el termopar 8 situado inicialmente en el interior de la placa calefactora

tuvo que desprenderse y por tanto los valores de temperatura registrados por el termopar no son

válidos, pues no corresponden a la placa calefactora de la cual si dan valores correctos los dos

restantes termopares (termopar 6 y 7).
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CAPÍTULO IV.- ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
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Figura 4.31.- Variación de la presión registrada por los manómetros.
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Figura 4.32.- Variación temporal del volumen de agua desplazada a la cubeta.
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CAPÍTULO IV.- ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT DE SU FASE LÍQUIDA

4.2.4.2.2.- Fluido saturante: SOLUCIÓN ACUOSA

La temperatura ambiente durante la experimentación fue de 22 °C. La potencia suministrada fue de

150W.

Los resultados de la experiencia se encuentran visualizados en las figuras 4.33., 4.34. y 4.35..

ALGODÓN + SOLUCIÓN ACUOSA
(POROSIDAD: 0.88)

20 40

T
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Figura 4.33.- Variación temporal de la temperatura en los diferentes termopares.
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CAPÍTULO IV.- ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT DE SU FASE LÍQUIDA
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Figura 4.34.- Variación temporal de la presión registrada por los manómetros.
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Figura 4.35.- variación temporal del volumen de líquido desplazado a la cubeta.
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CAPÍTULO IV.- ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT DE SU FASE LÍQUIDA

4.2.4.3.- POROSIDAD: 0.92

La cantidad de matriz sólida seca introducida en la célula fue de 249,42 g y el volumen de líquido de

2439,1 cm3.

4.2.4.3.1.- Fluido saturante: AGUA DESTILADA

La temperatura ambiente durante la realización de la prueba fue de 24,8 °C. La potencia suministrada

fue de 300 W.

Cabe señalar que en esta prueba el emplazamiento de los termopares no siguió el orden hasta ahora

establecido, siendo su situación la siguiente:

Matriz
s = 0,92

Fluido
Agua destilada

Termopar
2
3
4
5

Profundidad (cm) (*)
6,664
0,064
0.964
0,164

Radial (cm) (**)
4,0
6,4
4,0
1,5

Los resultados de la experimentación se encuentra visualizados en las figuras 4.36., 4.37., 4.38. y

4.39..

ALGODÓN •+• AGUA DESTILADA
(POROSIDAD: 0.92)

20 40
I I I I I I I

3O 8O 100 12O 14O ISO 18O 2OO 22O 24O
Tiempo (minutos)

Figura 4.36.- Variación temporal de la temperatura registrada por los diferentes termopares.

ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT" DE SI FASE LÍQUIDA

209



CAPÍTULO IV.-
HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT DE SU FASE LÍQUIDA
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Figura 4.37.- Detalle de la variación temporal de la temperatura registrada por los termopares.
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Figura 4.38.- Variación temporal de la presión en los distintos manómetros.
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CAPÍTULO rV.- ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT DE SU FASE LÍQUIDA
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Figura 4.39.- Variación temporal del volumen de agua en la cubeta.
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CAPÍTULO IV.- ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
HASTA EBULLICIÓN--DRYOUT DE SU FASE LÍQUIDA

4.2.4.3.2.- Fluido saturante: SOLUCIÓN ACUOSA

La potencia suministrada, como se comentó anteriormente, fue de 150 W. La temperatura ambiente

durante la realización de la experiencia fue de 25 °C.

Los resultados de la experimentación se encuentran visualizados en las figuras 4.40., 4.41. y 4.42..

ALGODÓN + SOLUCIÓN ACUOSA

(POROSIDAD: 0.921

eo so 100 120 140

Tiempo (minutos)
160 18O ZOO 22O 24O

Figura 4.40.- Variación temporal de las temperaturas registradas por los termopares.
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CAPÍTULO rv.-
HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT DE SU FASE LÍQUIDA

ALGODÓN + SOLUCIÓN ACUOSA
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Figura 4.41.- Variación temporal de la presión en los manómetros.
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F'9ura 4.42.- Variación temporal del volumen de líquido en la cubeta.
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CAPÍTULO rv.- ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT" DE SU FASE LÍQUIDA

4.3.- RESULTADOS EXPERIMENTALES DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO PE MEDIOS

POROSOS SATURADOS HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT" DE SU FASE LÍQUIDA:

RESUMEN Y APRECIACIONES GENERALES

En primer lugar es conveniente recordar que todas las experiencias de ebullición se llevaron a cabo

calentando el medio poroso saturado por abajo.

Desde el momento en que se aplica calor, la primera respuesta del medio poroso saturado (que desde

ahora denominaremos por el acrónimo MPS) es una expansión volumétrica resultado de la dilatación

térmica de sus dos fases^matriz sólida y líquido saturante. Habida cuenta que la frontera superior del

MPS es permeable, y que sobre ella hay una capa monofásica de líquido saturante, la dilatación del

MPS se manifiesta por un aumento de volumen de esta capa.

4.3.1.- Dilatación térmica de las fases del MPS

En las figuras de la 4.43 a la 4.48 se han trazado las gráficas representativas del aumento de volumen

del MPS en función del tiempo. En cada una de ellas se compara el valor calculado teóricamente

(véase a modo de ejemplo el apartado 3.5 del anexo 3, correspondiente al cálculo del volumen de

líquido en la cubeta debido a dilatación del MPS) con el obtenido experimentalmente hasta un tiempo

de calentamiento algo mayor que el requerido para que la superficie de la placa calefactora en contacto

con el MPS alcance la temperatura de 100 °C. Así mismo se ha indicado con un número en rojo, en

cada una de ellas, el tiempo a partir del cual la placa calefactora alcanza los 100 °C.
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Figura 4.43.- Variación del volumen de líquido en la cubeta, experimental y calculado, en función del

tiempo, para los MPS correspondientes a partículas de bronce.
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4.44.- Variación del volumen de líquido en la cubeta, experimental y calculado, en función del

tiempo, para los MPS correspondientes a partículas de acero.

KSTIIPIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
HASTA EKl'LLlClÓVDRVOrr' DE SI FASE LÍQUIDA

215
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Figura 4.45.- Variación del volumen de líquido en la cubeta, experimental y calculado, en función del

tiempo, para los MPS correspondientes a arena.
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Figura 4.46.- Variación del volumen de líquido en la cubeta, experimental y calculado, en función del

tiempo, para los MPS correspondientes a algodón con porosidad de 0,83.
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CAPÍTULO IV.- ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE MEDIOS POROSOS SATURADOS
HASTA EBULLICIÓN-"DRYOUT" DE SU FASE LÍQUIDA

ALGODÓN + AGUA DESTILADA (POROSIDAD: 0.88) ALGODÓN * SOLUCIÓN ACUOSA i POROSIDAD 0.881
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Figura 4.47.- Variación del volumen de líquido en la cubeta, experimental y calculado, en función del

tiempo, para los MPS correspondientes a algodón con porosidad de 0,88.
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Figura 4.48.- Variación del volumen de líquido en la cubeta, experimental y calculado, en función del

tiempo, para los MPS correspondientes a algodón con porosidad de 0,92.
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