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RESUMEN 

Los nanofluidos son un tipo de fluidos cuya fase dispersa está constituida por 
partículas de tamaño nanométrico. Su interés viene dado por el hecho de que 
presentan una mejora en las magnitudes térmicas y eléctricas respecto a los fluidos 
base, empleándose en biomedicina, el sector automovilístico o en dispositivos de 
energía solar térmica. Por este motivo, nos propusimos obtener y determinar las 
propiedades de un nanofluido que fuera apropiado para utilizar en un colector solar 
plano como fluido caloportador, proporcionando así una mejora en su rendimiento. En 
este trabajo se han preparado nanofluidos de alúmina, Al2O3, de concentración en 
volumen 0,62 % en agua milliQ dispersos mediante la técnica de sonicación. Este tipo 
de nanopartículas son de las más recurridas en experimentaciones de energía solar 
térmica por su mejora en el rendimiento de las instalaciones a costa de su baja 
inversión. Una vez preparados los nanofluidos, se estudiaron ciertos parámetros tanto 
miscroscópicos como macroscópicos como el diámetro hidrodinámico, el potencial zeta, 
el diámetro de partícula y la conductividad térmica. Los estudios realizados mediante 
observación al microscopio indican que el diámetro de partícula es de 13 nm, similar al 
que indica el fabricante, mientras que los diámetros hidrodinámicos obtenidos por 
dispersión de luz dinámica son 10 veces mayores. El potencial zeta de las 
nanopartículas es aproximadamente 60 mV, valor que supone que la estabilidad de la 
dispersión es correcta. Por último, se ha estimado la mejora en la conductividad 
térmica para la concentración de 0,62 % obteniendo un valor de knf/kbf de 1,018. No 
se ha apreciado una diferencia significativa en los tamaños de partícula comparando 
los experimentos realizados a diferentes tiempos y amplitudes de sonicación. Para más 
índole, aumentar la agresividad del tratamiento supone el desprendimiento de 
partículas de la punta del sonicador, alterando las muestras. En cuanto a la estabilidad 
de la dispersión, tras un periodo de 1 mes, se ha comprobado que las nanopartículas 
no se han agregado. 
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Introducción 
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Figura  1– Uso de la energía solar 
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Introducción 

Figura  2– Colector solar de placa plana 
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Interés de los nanofluidos 

Figura  3– Síntesis de un nanofluido 
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Interés de los nanofluidos 

densidad 

Figura  4– Propiedades de los nanofluidos 
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Interés de los nanofluidos 

Figura  5– Nube electrónica 

 V ENCUENTRO DE INGENIERÍA DE LA ENERGÍA DEL CAMPUS MARE NOSTRUM 

Electrón 

Átomo 

Página 468 de 789



Interés de los nanofluidos 

 Campos de aplicación: 

 Biomedicina 

 Sector automovilístico 

 Energía solar térmica 
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Nanofluidos de alúmina 
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Figura  6– Conductividades térmicas de varios nanofluidos 
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Nanofluidos de alúmina 

Figura  7– Relación conductividad-precio de varias nanopartículas 

 V ENCUENTRO DE INGENIERÍA DE LA ENERGÍA DEL CAMPUS MARE NOSTRUM 

Al2O3 MWCNT CuO ZnO SiO2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

Relación entre conductividades térmicas y

precio de varias nanopartículas

(k
nf
/k

bf
)/
(€
/g
)

Página 471 de 789



Preparación de los nanofluidos 

Figura  8– Preparación de un nanofluido 
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Caracterización de los nanofluidos 
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Figura  9– Caracterización de un nanofluido 

Potencial Zeta 

dh 

dp 

k 

Página 473 de 789



DLS 

Figura  10– Funcionamiento de la dispersión de luz dinámica 
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DLS 

Figura  11– Carga superficial de una partícula dispersa  
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TEM 

Figura  12– Vista de un nanofluido en el TEM 
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Conductímetro térmico 

Figura  13– Medición de la conductividad térmica 
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Resultados experimentales 
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Se desea obtener: 

 

 Nanopartículas pequeñas  dp, dh 

 Dispersión estable   Potencial Zeta 

 Conductividad térmica alta  k 
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Resultados experimentales. dh 

Figura  14– Tamaño de las nanopartículas en función del tiempo de sonicación 
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Resultados experimentales. Potencial Zeta 

Figura  15– Potencial Zeta de las nanopartículas en función del tiempo de sonicación 
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Resultados experimentales. Potencial Zeta 
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Figura  16– Estabilidad de los nanofluidos preparados 
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Resultados experimentales. dp 

Figura  17– Imágenes del TEM para varias amplitudes de sonicación 
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Resultados experimentales. dp 

Figura  18– Tamaños de nanopartícula a diferentes amplitudes 
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Diferencia entre dh y dp 

Tabla  1– Diferencias principales entre el DLS y el TEM 
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Diferencia entre dh y dp 

Figura  19– Representación de los diámetros medidos por el DLS y el TEM 
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Resultados experimentales. k 
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MEDIDA DE LA CONDUCTIVIDAD TÉRMICA 
 
 
 

ESTIMACIÓN DE LA CONDUCTIVIDAD TÉRMICA 

La conductividad térmica (k) depende de: 
 Volumen 
 Temperatura 
 Concentración 
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Resultados experimentales. k 

Tabla  2– Relación de conductividades en otros estudios φ=0.62% Al2O3 en H2O 
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Autores Maxwell Bruggeman Timofeeva et al Minsta et al 

knf/kbf 1,01730 1,01749 1,01800 1,01032 

knf/kbf=1,01759±0,00036 

knf/kbf=1,01578±0,0365 
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Resultados experimentales. k 

Figura  20– Variacíón de k con la concentración para nanofluidos de Al2O3 
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Resultados experimentales. k 

Figura  21– Variacíón de k con la temperatura para nanofluidos de Al2O3 
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Resultados experimentales. k 

Figura  22– Variacíón de k con la concentración para nanofluidos de Al2O3 
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Para futuros estudios… 

 Uso de concentraciones alrededor de φ = 3 %, que 
supongan una mejora palpable en la conductividad térmica. 
Este es el valor aconsejado por algunos autores. 

 Uso de amplitudes de sonicación inferiores, puesto 
que, si la diferencia del 60 % al 100 % no es significativa, 
puede que incluso trabajando en condiciones menos 
agresivas se consigan buenas dispersiones.  

 Estudio de los efectos que poseen las nanopartículas 
en un circuito; erosión de los canales por donde circulan, 
sedimentación, aumento de las necesidades energéticas de 
la bomba impulsora… 
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