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CAPITULO5
EJEMPLO PRACTICO

En este capitulo se presenta un gemplo practico de gplicacion del programa d disefio y
andisis de un intercambiador de caor de carcasay tubos.

51. PROBLEMA DIRECTO. DISENO DE UN INTERCAMBIADOR DE
CARCASAY TUBOS.

Se trata de disefiar un intercambiador de calor de carcasa 'y tubos que se empleara en €
enfriamiento de un hidrocarburo ligero, que fluye dentro de la carcasa. El refrigerante es
un hidrocarburo pesado, que circula por los tubos.

Después de haber pulsado € boton de Problema Directo de la pantala de presentacion
nos encontramos una pantalla donde debemos especificar todas las caracteristicas un
intercambiador del que se debera cacular € &ea de transferencia (esto es, la longitud, d
edar fijado € diametro de la carcasa) de forma que se transfiera € caor que se requiere,
sn entrar todavia en restricciones de caida de preson o de otro tipo, es decir, como
suelen ser los problemas tipo de la asignatura de Calor y Frio Industrial. S 1o que nos
interesa es disefir un intercambiador que cumpla una determinadas redtricciones, los
datos geométricos que se introduzcan aqui serén utilizados como base para € disefio de
intercambiador, aunque éstos serdn variados pogeriormente de forma que se cumplan
todas las redtricciones. Los parametros que se deben cambiar y la medida en que lo
deben hacer se degiran después de los oportunos andisis paramétricos.

En & caso que nos ocupa, como los fluidos no son ni SAE 50 ni agua hay que utilizar la
opcion otros. Los datos de entrada aparecen en la figura 5.1 y las propiedades de los
fluidos en las figuras 5.2 y 5.3. Los resultados se muestran en la figura 5.4. En la figura
55 s cuantifican las diversas corrientes que se presentan en la carcasa expresadas en
porcentgjes del flujo mésico tota. Esto se ha caculado por € método de Wilkis.

Se puede observar que d coeficiente de pdicula en € lado de la carcasa es mayor 9 se
cdcula por d méodo de Kern, ya que en éte no se consderan las corrientes de fuga.
En este caso es entre un diez y un veinte por ciento mayor que S se calcula por Wilkis o
Deaware. La diferencia entre € vaor obtenido por Kern y € obtenido por los otros
métodos aumenta con la importancia de las corrientes de fuga. Por gemplo, S no s
hubiesen puesto tiras de sellado, la corriente de bypass (que en este caso es pequeria)
seria mayor 'y los coeficientes de pelicula por Delaware y Wilkis drededor de un diez
por ciento menores.

Por € contrario, la caida de presion en carcasa calculada por e méodo de Kern esta
extremadamente sobrevalorada (mas del doscientos por ciento), ya que las corrientes de
fuga hacen que disminuya tanto la transferencia de caor como la caida de presén. S se
quisese disefiar un intercambiador con una caida de preson permisible en la carcasa
baja, no seria unabuenaidea calcular ésta con € método de Kern.



@ Meni Problema Directo

—FLUIDD DE LA CARCASA

(0] Fluido:

Flujo mssico (kadz]:

aotroz - [0) Fluido:
B R1AA Flujo mazsico (kas):
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~FLUIDO DE LOS TUBDS-

Temperatura de entrada [*C]: 1989 Temperatura de entrada [*C): 7 A

Temperatura de salida [°C):

93.3 Temperatura de zal

ida [2C): 767

[1] Resistencia ensuciamiento [m” 2K ) (00002 [1] Resistencia ensuciamiento [m"2KA%1 [0 onozs

Calar intercambiada [kKiw):

—

~CARACTERISTICAS DE LA CARCASA

(1) Diametro de la carcasa (pulgadas): [22 w

[2] Digtancia entre deflectares [m): 11z7 [2] Holgura diam. banco tub-car (mm]:

]5—‘ [2) Holgura diam. car-def [mm];

Ezpezor del deflector [rmm]:

~CARACTERISTICAS DE LOS TUBDS

[0] Tipo de placa tuhulal:]Fl':'tc""'l'3 *| 2] Didmetio ext. [pulgadas]: |1 T [31Pazo [|3L,1|g|al:|as]:11—25D il

Dizpogicion tubog:

[2] Mumero de pazos por tubog: 4

M2 tiras de gellado por fila de tubos: 0.2

= Propiedades otros

Introduzca las propiedades del fluido que
circula por la carcaza a 1392 °C

cusdrada || (3] Digmeticint, [pulgadas); |0.534

[3] [Corte del deflector)/[Diam. carcazal: 023

*| Rugosidad tubos: |0

Holgura diam. tub-def [mm); 0.8

Alraz J Calcular Areap P I

Figura 5.1: Datos de entrada

O] =] = Propiedades otros _ (O] ]|

Denzidad: 730 kagim™3 Denzidad:
Viscosidad: 10000801 | pesnno Viscosidad:

Conductvidad: 1°132% sk
Calor especifico: 12'47”:' ke Akg®K]
ME de Prandtl: 1?'481

Yizcozidad a la temperatura de entrada;

10[“:":'23 Nx$J'IITIA2

Continuar

Wizcosidad

Introduzca las propiedades del fluido que
circula por los tuboz a 54,7 °C

830 kg/m™3

[D.003596 | ppegimea

Conductividad 12733 | wi/imek)
Calar especifico: 1.971 ke Akgk]

M2 de Prandtl: 53.2

a la temperatura de entrada:

10':'04'1 N"s.-"m'\2

Continuar l

Figura5.2: Propiedades del
fluido de la car casa

Figura5.3: Propiedades del
fluido delostubos



FLUJO CRUZADD EFECTIVO [B): 4662 X% Flujo que pasa entre el deflector v los tubosz [A): 21.57 %
Flujo que pasa entre la carcaza v el deflector [E): 20,19 %
Flujo que pasa entre la carcasa v el banco de tubos [C): 11,61 %
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~RESULTADOS DEL FROBLEMA DIRECTO
Mimero de carcazas puestas en senie: 1
—Hesultadoz con el método de Kemn
Area total 56,219 m™2
Longitud: 4,826 m
Caida de presion en carcaza: 19146158 Pa
Caida de prezsion en tuboz: 37409942 Pa
he: 922172 hi: 882 418 % /[m ™2k
Rc: 368% Rb 46.2% Rens 17.0%

—Heszultados con el método Delaware
drea total 60,052 m™2
Longitud: 5155 m
Caida de presion en carcaza: 4815524 Pa
Caida de presion en tuboz: 39360,347 Pa
he: 778191 hi: 882 418 %/ /[m ™2k
Fe: 409% BE 43.2% Rens: 159%

—Heszultadoz con el método Wilkis
drea total 57,052 m™2
Longitud: 4,897 m
Caida de presion en carcaza: 3072039 Pa
Caida de prezsion en tuboz: 37363820 Pa
he: 836,549 hi: 882 418 %/ /[m™2K)
Re: 37.8% BE 455% Rens 16.7%

Figura 5.4: Resultados del problema
directo

Figura5.5: Corrientesde fuga

5.2. ESTUDIO PARAMETRICO DEL PROBLEMA DIRECTO.

5.2.1. Disposicién del banco de tubos.
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Longitud de la carcasa (m)

— Kern
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— Delaweare

52

51-

5
49|
4zt
47
45|
451
44
43

cuadrado trimngulo cuad, imvertido

Figura 5.7: Longitud frente a disposicion de lostubos

Caida de presion en carcasa (Pa)
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Figura 5.8: Caida de presion en carcasa frentea
disposicion de lostubos
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— Kern
— Wilkiz
— Delaware

40.000 4
39.000
35.000 4
37.000§
36.000 4
35.000
34.000 4
33.000 4
32.000 4
31.000 4
30.000 4
29.000 4
25.000
27.000 4
26.000 4

cuadrado trisngula cuad. invertido

Figura 5.9: Caida de presion en tubos frente a disposicion de
lostubos
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Coeficiente de pelicula exterior MIM"2H)

—Kern
— Wilkis
— Delawvars

cuadrado triangulo cuad, invertido

Figura 5.10: hefrente a disposicion de lostubos

Coeficiente de pelicula interior QMM 241
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Cugiraco trisngulo cusd. invet

Figura5.11: h; frente a disposicion delostubos

El efecto principd que tiene la disposicion de los tubos es debido d ndmero de tubos
gue se pueden acomodar en un didmetro dado. Al ser este nlmero mayor en € caso de
la digposicion triangular la longitud necesaria serd mayor apesar de necesitarse un area
mayor, debido sobre todo a la reduccion del h; a causa de un cauda por tubo menor.
Esto ultimo da también lugar a una caida de presion en los tubos menor.

5.2.2. Didmetro de la carcasa.

Al disminuir d diametro de la carcasa se consguen unidades de intercambio con menor
aea de tranderencia por unidad de longitud. El coeficiente de pelicula exterior
disminuird d tomar vaores menores la velocidad médca transversd. Al disminuir €
diametro se pueden acumular menos tubos y la velocidad de circulacion en édlos
aumentara, aumentando asi @ coeficiente de pelicula y la caida de presén. El disefio
con diametros menores favorece, en generd, la transferencia de cdor, en detrimento del
aumento de la pérdida de carga.
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Area de Transferencia (m*2)

—Kern
— Wilkis
— Delaware

454

i
PR S F— S S— L SU— e  SES— B SO
: : d ;
-

T T T - - -
15,7516 80 18,30 21,00 2310 25,20 27,30 29,40 31,50

Figura5.12: Area frente a diametro de la carcasa (pulg)

Longitud de la carcasa (m)
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— Delavvare
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Figura 5.12: Longitud frente a didametro carcasa (pulg)

Caida de presion en carcasa (Pa)
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Figura5.13: Caida de presion en carcasa frentea
didmetro dela carcasa (pulg)
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Caida de presion en tubos (Pa)
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Figura5.15: h; frente a diametro dela carcasa (pulg)
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Area de Transferencia (m*2)

5.2.3. Paso.
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Figura 5.18: Caida de presion en carcasa frente a paso (pulg)
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Caida de presion en tubos (Pa)
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Figura5.21: h; frente a paso (pulg)
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5.2.4. Distancia entr e deflector es.

Area de Transferencia (m*2)

— Kern
— Wilkis
— Delaware
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a0 -

&5+

a0

T3

70-

B -

G0

55

T T T T
011178 0201168 0290576 0,3795a4 0489392 0,2583

Figura5.22: Area frente a distancia entre deflectores (m)

Longitud de la carcasa (m)
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—Wilkis
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011176 ' .D,QD'II'IBBl 0,29'05?5' ' 0,3?I9984l ' '0,45'9392' - 0,5588
Figura 5.23: Longitud frente a distancia entre
deflectores (m)
Caida de presion en carcaza (Pa)
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T t t t
011176 0201168 0290576 0379954 04693582 05588

Figura 5.24: Caida de presién en carcasa frente a distancia
entre deflectores (m)
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EJEMPLO PRACTICO

Caida de presidn en tuboz (Pa)
i — Hern
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— Delaware
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Figura 5.25: Caida de presidn en carcasa frente a distancia entre
deflector es (m)
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Figura 5.26: he frente a distancia entr e deflector es (m)

5.2.5. Didmetro exterior delostubos.
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Figura 5.27: Areafrentea diametro exterior delostubos (pulg)
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Longitud de la carcasa (m)

— Kern

—Wilkis

— Delaware

gl

075 078 081 084 085 091 094 097 100 103 106 1,10 1193 1,16 118

Figura 5.28: Area frente a didmetro exterior delostubos (pulg)
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Figura 5.29: Caida de presion en tubos frente a diametro

exterior delostubos (pulg)

Coeficiente de pelicula interior (WITM*24K))
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Figura 5.30: h;
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Area de Transferencia (m*2)

5.2.6. Corte del deflector.
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Caida de presidn en tubaos (Pa)

0,22

o o
= =
z z
i P
cii sis
2z 8 £E 4
[I | [
o+ [} o+
. o +— T T T T o,
: o — ' ' 1 ' =
! ! ! '
! fur] i i i ' «
~ - - - - ---4 i R R R o R N i N N N ) -+ 0
| = o
I (0] -
' [} +— o 0
i e m - ||M. .w
1 =
!
—
4 . Y— - +&5 b
= =
! n =
] . @] | T © =
.............. iy Q = o by
S = i o ()] £
@ +— & ]
fa T S fz © g
o E 1 = () Pt
— = | et k=l
& = g ; & — &
ks e ™ ierbemomcmendeleomemlmem|emi;ce s st i m s b e e oL £
= [ Py o E
Ne) & 5 ©
~ -
ﬂ . A e A e I ol e i e S e _..2,. e w
T % o T
o (4 - o
— =
o w 1]
......... ¢ 59 le 5 4
o ] —
i ) z 2 = £
I T © L & ) =l
L i = |
= [0y] £ = S T
- [5) j
= 8 2 =8 "
o © 4 i 0
s O - SN O |
) =] £ [
=1 ..
S© i L8
- Uy (S A ST O U S & = P T
. B T T Ly S | 1 ' 1
i o e I I e a3 B i
! k K = (@] . Fe )
' i1 = e 15 — [iatiet e s Sl il e Bl Bl
il e et ] ARl o @ ! ! =} LL Loro
' o ' ] = —_ ! ! I I o [ ' [ I
[ A T S T H SO S S
onLb b L C oo b 3 - n
o (=2 o o 2 o o 0o 0o o000 o
Sigigrgieia. g 2irgrane s— [=TT"} 4 & © @& © =% o 9 @ @
S5998a8g S 849 LL o o S 2 oA Uh O O MR
I = R R S o} [ R R ] - - T 7
W @D W W [ =+ F O

26

0

frente corte del deflector

h.

023 024 025
36:

021

Figuras

02



EJEMPLO PRACTICO

5.2.7. NUmer o de pasos por tubos.

Ares de Transferencia (m™2)

—Kern
— Wilkis
— Delaware

Figura 5.37: Areafrente al nimero de pasos por tubos

Longitud de la carcasza (m)

— Kern
— Wilkis
— Delaware

I
i
i
i
I
- - - - - - -
2 4 g

Figura 5.38: Longitud frente al nUmer o de pasos por
tubos

Cairta de presion en carcaza (Pa)

! — Kern
i — Wilkis
280003~ =SS mmmm T T S e S T — Delavware
LA AP SIS | SIS
.3 J S
1 J
B0
TE00d
140004 - - - oo
120004 - - - - oo
100004 - - - oo
G SR
T e S
- I o e g s, B

Bk n e U e e e e e s

2
Figura 5.39: Caida de presion en la carcasa frente al
numer o de pasos por tubos

67



EJEMPLO PRACTICO

Caida de presion en tubos (Pa)

— Kern
— Wilkis
— Delaware

110,000 4

100.000
90,000

80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000 -
10000 L=

Figura 5.40: Caida depresion en lostubosfrenteal nimero
de pasos por tubos

Coeficients de pelicula exterior QANmM" 24K

—Kern

9204 - -mm o mmeee oo T e  aeis
gun-----------------------------i ---------------------------
I A e +: ———————————————————————————
ssn-----------------------------E ---------------------------
L e T T ---------------------------
820----—---—----—--------------—E ---------------------------
I e +i ———————————————————————————
780 - ---------------------------

2 .-i G

Figura 5.41: hefrente al nUmero de pasos por tubos
Coeficiente de pelicula interior (AT 24T)
1.300 :

1.200
1.100
1.000
Q0o
aoo
voo
500
300

400 -

Figura 5.42: h; frente al nUmero de pasos por tubos



EJEMPLO PRACTICO

5.2.8. Arbol detubosy arbol de carcasa.

S queremos disefiar un intercambiador que transfiera una determinada cantidad de caor
y que las caidas de presiéon y su bngitud no superen un cierto limite, podemos primero
introducir en d mend de problema directo una serie de vdores “normaes’. El
intercambiador cumplira la transferencia de cdor pero probablemente no las
resricciones de preson y longitud. Redizando los digintos andliss paraméricos
podemos saber para qué rangos dd parametro se cumplen las restricciones, s es que hay
alguno. Para hacer esto es (til lalista que aparece junto alos gréficos.

Para una mayor €ficacia podemos ingpeccionar todas las soluciones que hay para un
diametro de carcasa, separacion entre deflectores y corte de los deflectores dados (arbol
de tubos) y viceversa (&rbol de carcasa).

Por gemplo, queremos que nuestro intercambiador no mida més de 5 metros, que la
caida de presién en carcasa sea menor de 19000 Pa y que la caida de presién en los
tubos sea menor que 25000 Pa. Con € arbol de tubos obtenemos 8 soluciones por Kern,
9 por Delaware y 7 por Wilkis. En la figura 5.43 vemos dos de estas soluciones (con
disposicion cuadrada) por Kern.

Arbol del analisis parametnco = | O] =

Arbal por el métoda de Kem I Aibol por el métoda de Delaware I dirbol por el métoda de 'wilkis | Diam. car: 22,000 pulg.

- Didmetro int. de log tubos: 1,024 pulg, a|| Dist entre def.: 0,127 m
: - Didmetra int. de los tubas: 1,120 pulg. Corte def.: 0,230 [tanto por 1]
(= N® pagos por los tubos: 4 ME pasos carcasa: |

=~ Didmetra ext. de los tubosz: 0,750 pulg,

| B-Paso: 0,938 pulg.

- Didmetra int, de las tubos: 0,530 pulg.
- Didmetro int, de oz tubos: 1,584 pulg.
[ Didmetra int, de los bubos: 0,620 pulg.

—Bugcar soluciones con——

Didrnetro int. de los tubos: 0,652 pulg. Longitud [m) menor que:
L Area total: 59,368 m™2 5
Longitud tatal: 3,242 m __l
. Caida de presion en carcasa: 17949 325 Pa Caida de presion [Pa] en

i Caida de presidn en tubos: 22921.836 Pa Carcasa menor que:

=~ Didmetra int. de los tubos: 0,620 pulg. I1 9000

L Area total: 60,592 m™2

- Longitud total: 3,209 m L nodepiestigh o) o
Caida de prezidn en carcaza: 18697.214 Pa tuboz menor que:
i Caida de presidn en tuboz 19222 908 Pa i25E|E|D
=) Pazo: 0,998 pulg.
- Didmetra int, de loz tubos: 1,530 pulg. : ;
[ Didmetra int, de los bubos: 0,584 pulg. ‘ Buscar I
- Didmetra int, de las tubos: 0,620 pulg.
- Didmetro int, de oz tubos: 1,652 pulg.
: Atras l

[+

- Diametra int. de los tubog: 0,680 pula. L’

Figura 5.43: Algunas soluciones con € arbol detubos por Kern
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S queremos buscar soluciones con longitud menor que 5 metros y caidas de presidon en
carcasa y tubos menores de 15000 Pa 'y 20000 Pa con € &bol de carcasas, obtenemos
27 soluciones por Kern, 25 por Delaware y 23 por Wilkis. En la figura 5.44 aparecen
dos de las soluciones por Kern con € diametro de la carcasa més pequefio.

Arbol del analisiz parametnico _|O) x

Arbel por &l método de Kem l Lisbol por el método de D elaware I drbol por el métads de “Wilkis Disposicien: cuadrada

- Carte del defector: 0,332 _:J Diamn. ext tubos: 1,000 pulg.
=) Distancia entre defectores: 0,610 m Diarn. int tubos: 0.834 pulg.
F‘, Corte del defector; 0,325 Pazo: 1,260 pulg.
FJ Corte del defector 0,360 M2 pazos tubog: 4
[ Carte del defectar: 0,385 M® pazos carcasza; 1
[=-- Diametro de la carcaza; 26,000 pulg.
=E Di_stanu:ia entre defectores: 0,132 m _| e
[l Carte del defectar, 0175
. -Aveatotal 72575 m”™2 Longitud [m] menor que:
- Longitud total: 4,042 m g
- Caida de pregion en carcaza; 125643,566 Pa
‘.. Caida de presidn en tuboz: 15130 768 Pa Caida de presidn [Fa] en
[l Corte del defector: 0,200 CAICE3a Menor qQue:

Lo firea total: 71,298 m™2 |1 5000

- Langitud tatal: 4,099 m .
-Caida de presidn en carcaza; 12542,566 Pa Caida de presion [Pa] en
i Caida de presidn en tubas: 16176109 Pa tubos menar que:

_ - Digtancia entre defectores: 0,308 m I2|:|D|:||:|

F‘, Corte del defector; 0,228

FJ Corte del defector, 0,253

[ Carte del defectar, 0,273 Buzcar |
=) Distancia entre defectores: 0,484 m
: FJ Corte del defector, 0,282 :

F‘, Corte del defector: 0,307 ] Atrés I

Figura 5.44: Algunas soluciones con € arbol de carcasaspor Kern
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5.3. PROBLEMA INVERSO.

Los datos que introduciremos son los que gparecen en la figura 5.45. El objetivo sera
cdcular las temperaturas de sdida y @ cdor intercambiado. Los resultados aparecen en
lafigura5.46.

== : il
= Mend del Problema Inverso Hi=] B3

“FLUIDO DE LA CARCASA ~FLUIDO DE LOS TUBDS

(0 Fluido: Iagua vi (0] Fluida: Iagua vi
Flujo masicao [kals): Iz_ 77 Flujo masica [kgds): I2_22
Temperatura de entrada [2C]; I1 i Temperatura de entrada [2C]: I-| o0

[1] Resistencia ensuciamienta [m™ 24 [0.o0m [1] Resistencia ensuciamients [m™ 24 4T [0 ponz

~CABACTERISTICAS DE LA CARCASA

[1] Diamnetro de la carcasa (pulgadas): [1g - Distancia entre deflectores [m): In_zzg
Lakgitud de |a carcaza [m]: |1 I [Altuds deflectan(Diam.carcazal: o o5

Mumero de pasos por la carcaza: |1 E zpesor del deflector [mm): I5

-~CARACTERISTICAS DE LOS TUBDS

(0] Tipa de placa tubular: IFIu:utante vl Dizposicidn tubos: Itriangulu:u vi Midrnero tubos: I114
Momern de pazos por tuboz: I [2) Diametro ext. [pulgadas]: [1 I i (3] Paso jpulgadas]) |-| = vi
[3] Digmetra int. [pulgadas] [0 a70 Rugozidad tubos: I

~-PARAMETROS QUE DEFINEM LAS CORRIENTES DE FUGA
(2] Holgura diam. car-def [mm]:l-"-;,":!EES Huolgura diam. tub-def [mm); IEI,B [£] Holgura diam. banco tub-car [mm]: I33,2F"

M2 tiraz de zellado pot fila de tuboz: !D.2 Ahds |

Figura 5.45: Datos de entrada del problema inverso

~RESULTADOS DEL PROBLEMA INYERSD
—Hesultados con h en carcaza calculado por Kern——

Temperatura de salida de la carcasza: 48,141 °C
Temperatura de zalida de los tubos: 72,764 °C
Calar intercambiado: 441 623 kMW

Caida de prezidn en carcasza: 444, 382 MPa
Caida de presidn en loz tubos: 24.211 MPa

—Hesultados con h en carcaza calculado por Delaware

Temperatura de salida de la carcasa: 47,065 °C
Temperatura de zalida de los tuboz: 74103 8C
Calar intercambiado: 429,166 ki

Caida de prezidn en carcasa: 186,086 MPa
Caida de presion en log tubos: 24 170 MPa

—Hesultados con h en carcasa calculado por Wilkis—

Temperatura de zalida de la carcaza: 46,527 °C
Temperatura de zalida de los tubog: 74,774 °C
Calor intercambiado: 422,935 khw'

Caida de prezidn en carcasza: 120,026 MPa
Caida de presidn en loz tubos: 24,147 MPa

Figura 5.46: Resultados del problema inverso
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5.4. ESTUDIO PARAMETRICO DEL PROBLEMA INVERSO.

5.4.1. Temperatura de entrada en la car casa.

Temperstura de salida de la carcasa (*C)

— Delaweare

— Hern
— Willkiz

11 12,3 14 15I,5 17 18,5 20

95

5.47: Temperatura de salida de la car casa frente a temperatura

deentrada en la carcasa

Temperatura de zalida de los tubas (7C)

— Ketn

— Wilkis

— Delaware

B

1
il B Bl el i Ee

B T T T L1 I Ly

T L T

1
i
N v R NTE (R | (NEE

e e e
1

el e e
1

9:5 11 12',5 14 15',5 17 13',5 20
5.48: Temperatura de salida de la carcasa frente a

g

T
g5

T84

bR

71

5

temperatura de entrada en la carcasa

Calor intercambiado

— Kern

— Wilkizs

— Delawware

20

1
17

1
14

T
11

T
155

T
12,5

5.48: Calor intercambiado frente atemperatura

de entrada en la car casa
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Temperatura de salida de la carcasa (%)

5.4.2. Temperatura de entrada en los tubos

140

136

112 ME
entrada en los tubos

108

5.51: Calor intercambiado frente a temperatura de
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EJEMPLO PRACTICO

5.4.3. Flujo mésico en car casa.

Temperstura de salida de la carcasa (*C)

— Kern
— Wilkiz

— Delaware

4

;o -

masiCo en Car casa

5.52: Temperatura de salida de la carcasa frentea flujo

Temperatura de zalida de los tubos (%)

— Delaware

— Kern
— Wilkiz

i 1 1
b it l] e bt
i 1 1

' 1
B I
1 1

i i
B

5.53: Temperatura de salida delostubosfrente a

7

MAsico en car casa

flujo

Calor intercambiado

— Delaware

— Kern
— Wilkis:

| I 1 I
A Eetiotioy Lokttt et el v sty arioe Lol e, peiter ey
I 1 I 1

4

480
470
460)
4a0 1
440
430
420

asico en

s

carcasa

5.54: Calor intercambiado frenteaflujom

74



75

EJEMPLO PRACTICO

Temperatura de salida de la carcasa (*C)

5.4.4. Flujo masico en tubos.
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5.57: Calor intercambiado frente a flujo méasico en tubos
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5.4.5. Resistencias de ensuciamiento.

Calar irtercambizca

— kKern

— Wilkis

— Delawware

a 1E-5 2E-5 3E|-5 4E-5 SE-5 EEI-S TE-5 EEI-S 9E-5 0,00
5.58: Calor intercambiado frente aresistencia de
ensuciamiento externa (m*K/W)
Calor intercambizdo

— Kern
— Whilkiz
— Delaware

T t t t
1] 2E-5  4ES GE-5 SE-5  0,0001 000012 000016 0,0002

5.59: Calor intercambiado frente aresistencia de
ensuciamiento interna (m?K/W)
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