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Transporte de calor en sistemas de dos fluidos
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El transporte de calor por convección es un problema con
una alta importancia tecnológica aunque muy poco compren-
dido, áun hoy en los comienzos del sigloXXI. En particular,
para sistemas que presentan una superficie libre, tal como es
el caso de dos capas de fluido superpuestas verticalmente, las
investigaciones realizadas resultan muy escasas1.
En este contexto, se presentan resultados experimentales que
muestran como se modifica la ley de escala que vincula el ca-
lor adimensional transportado por dos fluidos en convección
en funcíon de la diferencia de temperatura a la que están so-
metidos.
Los ĺıquidos se encuentran en una celda angosta y profunda
(15mmde ancho, 26mde alto y 126mmde largo) y son confi-
nados entre dos superficies calefactoras de aluminio. Dos bas-
tidores de tefĺon soportan la estructura mientras que las pare-
des laterales son ventanasópticas que permiten la observación
de los movimientos convectivos y de la interfase que separa
los fluidos. Para la observación se utiliza una ombroscopia la-
teral que permite, mediante iluminación láser, determinar los
gradientes de temperatura en el seno de ambos fluidos (figura
1).
La eleccíon de los fluidos a utilizar representa un desafı́o de
difı́cil solución. Se estudiaron diferentes combinaciones que
garantizan, en la medida de lo posible, buenas condiciones
de estabilidad fı́sico-qúımicas. Los resultados que se deta-
llan corresponden al sistema formado por una capa superior
de aceite de silicona de 5 cSt y una capa inferior de lı́quido
perfluorinadoFC75, para distintas relaciones de profundidad.
DefiniendoΓ como la profundidad de la capa inferior respecto
de la profundidad total, se investigaron las combinacionesΓ =
0.15, 0.23, 0.50 y 0.85.

Figura 1. Imagen lateral de la configuración Γ = 0.50 obtenida
mediante interferometrı́a diferencial. El ĺıquido superior es aceite de
silicona de 5 sCt y el inferior, el lı́quido perfluorinadoFC75. En la
figura se puede observar la diferencia de régimen dińamico en cada
una de las capas de fluido.

Aplicando gradientes de temperatura∆T, tanto a favor co-
mo en contra del sentido de la gravedad, se ha medido el calor
total transportadoQ a trav́es de los fluidos.
Para comenzar, se verificaron las leyes de escala de transpor-

te de calor para fluidos puros, determinando el calor adimen-
sional transportadoNu= Qconv+Qcond

Qcond
, dondeQconv es el calor

transportado en régimen convectivo yQcond es el calor trans-
portado en ŕegimen conductivo, en función del paŕametro de
control∆T. Se determińo que en el caso de dos capas líquidas,
el transporte de calor también sigue leyes de potencia, aunque
el valor de los exponentes depende de la relación de profun-
didadesΓ disminuyendo de forma significativa al aumentar el
espesor del lı́quido inferior2.
Para comprender el origen de esta diferencia, se observó el
régimen dińamico de cada una de las capas y se comparó con
la cantidad total de calor transportado. Como resulta evidente
de la figura 2, la energı́a transportada por el sistema decre-
ce de forma significativa a medida que el espesor de la capa
inferior aumenta. Una posible explicación de este efecto su-
giere que, si bien el régimen de la capa inferior es claramente
turbulento, la dińamica de la capa de superior (de menor es-
pesor) condiciona fuertemente el transporte de energı́a. Esta
observacíon se puede suplementar con la posibilidad (aún en
estudios preliminares) de que la interfase entre los fluidos jue-
gue un papel determinante no sólo en el acoplamiento viscoso
entre las capas, sino también en el t́ermico.
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Figura 2. Curva del calor total transportadoQ en funcíon de la
diferencia de temperatura∆T para las diferentes configuraciones es-
tudiadas.
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