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ANEXO 1
MANUAL DEL USUARIO

A.1. OBJETO DEL PROGRAMA.

La aplicacion INTERCAMBIADORES es un programa de facil mango desarrollado para
acometer d cdculo, @ disefio y @ andiss de intercambiadores de cdor de carcasa y
tubos, con objetivo eminentemente didéctico. Permite disefiar 'y andizar un
intercambiador de cdor siguiendo una serie de pasos, evitdndose parar directamente de
los datos de entrada a los resultados, para que @ que lo utilice comprenda toda la
probleméticadd disefio y andiss delosintercambiadores de calor.

A.2. ESTRUCTURA Y MANEJO DEL PROGRAMA.

Lo primero que aparecerd una vez que se haya puesto en marcha € programa sera la
pantala de presentacion que s muestra en la figura A.1. Tendremos que eegir cua de
los dos tipos de problemas que hay, € problema directo o de disefio y @ problema
indirecto 0 de andiss, queremos acometer. Veamos como s manga la gplicacion en
cada uno de estos problemas.

[ Intercambiadores de Calor M= E

INTERCAMBIADORES DE CALOR
DE CARCASA Y TUBOS

Prablema inwversa Salir | | Prablema directa I ‘

Figura A.l: Pantalla de presentacion
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A.2.1. PROBLEMA DIRECTO.
A.2.1.1. Datos de entrada.

Una vez que e haya pulsado € boton Problema Directo en la pantdla de presentacion
gparecera la pantdla correspondiente d Balance energético, la cud se muestra en la
figura A.2. Hay que sefidar cudes de los Sete vaores relacionados con & baance
energético conocemos. Estos vaores son los flujos mésicos de las corrientes, las
temperaturas de entrada, las temperaturas de sdida y € cdor intercambiado. Los vaores
que no conozcamos los calculard @ programa.

[ Balance energético Hi=] E

Elija laz vanablez conocidas para el balance energético:
[Si algunos de los Huidos ez ni agua ni SAE 50 ze debera ezcoger la primera opcion]

Flujos mazicos v temperaturaz de entrada p 2alida.

Flujoz mazicoz, temperaturaz de entrada y calor intercambiado.

Flujos mazicoz, temperaturas de entrada, termperatura de zalida carcaza.
Flujoz mazicosz, temperaturaz de entrada, temperatura de zalida tubos.
Flujos mazicoz, temperaturas de zalida, temperatura entrada carcaza.
Flujoz mazicosz, temperaturaz de zalida, termperatura entrada tubos.

Flujo masico carcaza, temperaturaz de entrada p 2alida.

o DB DS DS B

Flujo mazico tuboz, temperaturas de entrada y zalida.

Figura A.2: Balance energético

Una vez éegida una opcion s pulsa Continuar y aparecera € Menu del problema
directo (figura A.3). Aqui tendremos que introducir todos los datos de entrada. Sin
embargo, para introducir valores compatibles con los especificados por las normas
TEMA, dgunos datos de entrada tienen que ser introducidos en un determinado orden.
Por gemplo, como hay una serie de didmetros normalizada para cada tipo de cabezd,
antes de sdeccionar un diametro hay que haber eegido un tipo de cabezd, asi que
cuando se entre en la cadlla dd diametro de la carcasa s desplegara la lista de
didmetros normalizados para ese cabezal sdeccionado previamente (ver figura A.4).
También ocurre que € rango de valores posibles de un determinado dato de entrada se
vea restringido por la eeccidén que se ha hecho de otros datos de entrada. Por gemplo,
no podemos degir un corte dd deflector cudquiera, Sno que € vaor que dijamos tiene
gue estar comprendido entre un valor maximo y minimo recomendados por las normas
TEMA funcién del diametro de la carcasa y la separacion entre deflectores. Una vez
elegidos estos dos, d entrar en la caslla correspondiente ad corte del  deflector,
goarecerd un mensge que muestra cudes son estos vaores maximo y minimo. Para
tener en cuenta esto, en la pantala Menu del problema directo, en dgunas casllas
aparece un nUmero entre paréntesis. ESto quiere decir que para rdlenar esta casilla hay
que relenar previamente todas aguelas que tengan un nimero menor. S una tiene un
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(2) antes de relenar ésta hay que relenar antes las que tienen un (0) o un (1). Pulsando
la tecla de tabulacion se puede seguir también secuencia adecuada de introduccién de
datos. Para més informacion sobre los datos de entrada consultar las normas TEMA.

B Mend Problema Directo

= 15] %]

~FLUIDO DE LA CARCASA

[0] Fluido:

! jv
r_
r_
I—

[1] Resistencia ensuciariento [ 2 K A0]: I

Calor intercambiado [k : I

Flujo masico [kas)
Temperatura de entrada [2C):

Temperatura de salida [2C);

~FLUIDO DE LOS TUBOS

(0] Fluido:

! jv
r_
r_
I—

[1] Resistencia ensuciamiento [m” 22K ]: I

Flujo masico [kals]:
Temperatura de entrada [2C):

Temperatura de zalida [2C);

~CARACTERISTICAS DE LA CARCASA

[1] Diametro de la carcaza [pulgadasz): I v;
[2] Diztancia entre deflectores [m): I
I5

E zpezor del deflector [mm):

[3] [Corte del deflectar)/[Diam. carcazal

—
—
—

[£] Holgura diam. banco tub-car [mm]:

[2] Holgura diam. car-def [mm];

~CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS
[0] Tipo de placa tubular:! ""i [£] Didmetro ext. [pulgadas): ! "; [3] Pazn [pulgadas]:l ";
Dizpozicion huboz: I 'i [3] Diametio int. [pulgadas): I "i Fugozidad tubos: I

[£] Mimero de pasog por tubosg: !— Holgura diam. tub-def [mm]: ;D»B

M2 tiraz de zellada por fila de tubos:l

Alras I Calcular &reap P i

FiguraA.3: Menu dd problemadirecto

~CARACTERISTICAS DE LA CARCASA

[1] Diametro de la carcasza [pulgadas): | vi

[2] Digtancia entre deflectores [m]: 'IEEI =

E zpezar del deflector [mm): 12
13.25 |
15.25 —

~CARACTERISTICAS DE LOS TU|17.25 —

e 19.25
[0] Tipo de placa tubular: lFua .75 - foce

e I =l

Figura A.4: Serie de didmetros normalizada que se
despliega al haber eegido placatubular fija
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Los datos de entrada que hay que introducir son los siguientes:

(O) Tipo de fludo en cacasa y en los tubos Al entrar en las casllas
correspondientes d fluido de la carcasa y d de los tubos se desplegara una lista con
los fluidos que se pueden degir. ESos son agua (cuyas propiedades estan se
encuentran en la kase de datos para las temperaturas entre 0°C y 360°C), € aceite
minerd SAE 50 (cuyas propiedades estén se encuentran en la base de datos para las
temperaturas entre 0°C y 160°C) y otros. S queremos hacer d estudio con otro
fluido diginto del agua y dd SAE 50, que son los Unicos cuyas propiedades se
encuentran en la base de datos, hay que escoger la opcion otros. Entonces, una vez
rellenados todos los datos de entrada y habiendo pulsado en boton Calcular Area'y
P, aparecerd la pantdla que se muestra en la figura A.5, donde debemos introducir
las propiedades dd fluido a la temperatura que se indica Una vez introducides éstas
habra que pulsar Continuar para continuar con los caculos..

S, habiendo eegido agua o SAE 50, la temperatura caldrica se sde dd rango que
esta tabulado € programa pedira que € fluido se cambie a otros.

B Propiedades otroz =] E

Introduzca lag propiedades del Fluido que
circula por la carcasa a 26.2 *C

Censzidad: I kgdm™3
Wizcogidad: I M*zim™2
Conductividad: I WA
Calor ezpecifico: I bl k]
ME de Prandt: I

Yigoozidad a la temperatura de entrada;

I N*edm™2

Continuar

Figura A.5: Propiedades deotros

Flujos masicos en carcasay tubos.

Temperaturas de entrada y sdida de los dos fluidos.

(0) Tipo de cabezd: Al entrar en edta cadlla e desplegara una liga en la que
gparecen los tres tipos que podemos eegir: placa tubular fija, placa tubular flotante
y tubos en U. Edta eeccion determina una serie normdizada de didmetros de la
carcasa e influye mucho en € vaor de la holgura diametra entre la pared interior de
lacarcasay € exterior del banco de tubos.
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(1) Diametro de la carcasa: Al entrar en edta casilla se despliega la lista de diametros
normdizada determinada por la eeccion dd tipo de cabezd. El diametro de la
carcasa influye en los vaores posbles que pueden tomar d didmetro exterior de los
tubos, las holguras entre carcasa y deflectores y entre carcasa y banco de tubos (las
cudes determina automéaticamente de acuerdo a las normas TEMA, aunque se
pueden cambiar), la distancia entre deflectoresy € corte del deflector.

(1) Redgencias de ensuciamiento: Al entrar en edtas casllas gparece un mensge
que muestra la resstencia de ensuciamiento recomendada por las normas para €
fludo escogido (8 se ha €egido otros no aparece nadad), aunque S se quiere se
puede introducir otro valor.

(2) Numero de pasos por los tubos. Al entrar en esta casilla aparece un mensgje que
muestralos valores que debe tomar este dato, funcidn ddl diametro de la carcasa.

(2) Separacion entre deflectores: Al entrar en esta casilla aparece un mensge que
muestra los vaores maximo y minimo que debe tomar este dato, funcion dd
didmetro dela carcasa.

(2 Holgura diametra entre cacasa y deflectores Queda determinada
automéaticamente a eegir e diametro de la carcasa, aunque se puede cambiar.

(2) Holgura diametrd entre la pared interior de la carcasa y € exterior del banco de
tubos Queda determinada automdicamente ad degir € dianetro de la carcasa
(también es funcidn de tipo de cabeza), aunque se puede cambiar.

(2) Diametro exterior de los tubos. Al entrar en edta caslla se despliega la lista de
didmetros exteriores normdizada. S en didmetro de la carcasa no es muy grande no
se permiten didmetros de tubos grandes.

(3) Diametro interior de los tubos. Al entrar en esta cadlla se depliega la liga de
didmetros interiores normdizada determinada por € didmetro exterior de los tubos.

(3) Paso: Al entrar en edta cadlla se despliega la liga de pasos normaizados
determinada por € diametro exterior de los tubos.

(3) Corte dd deflector (% del diametro de la carcasd): Al entrar en eta caslla
gparece un mensge que muestra los valores maximo y minimo que debe tomar ete
dato, funcion del diametro de la carcasay la separacion entre deflectores.

Disposicion de los tubos Al entrar en edta casilla se desplegara una lista en la que
gparecen las tres digposiciones que podemos eegir: cuadrado, tridngulo y cuadrado
invertido.

Espesor del deflector: Aparece por defecto un vaor de 5 milimetros, que se puede
cambiar. Se utiliza ®lo en & méodo de Wilkis en la consderacion de las corrientes
defuga

Holgura diametral entre tubos y deflector: Aparece por defecto un vaor de 0,8
milimetros, que se puede cambiar.

NUmero de tiras de sdlado por fila de tubos. Al entrar en esta casilla aparece un
mensgje que muestra los vaores méximo y minimo recomendados por TEMA.

Rugosidad de los tubos.

A.2.1.2. Célculo delosresultadosy andlisis paramétrico.

Una vez que se hayan introducido todos los datos hay que pulsar € boton Calcular Area
y P de la pantdla Ment del Problema Directo. S fdta adgin dato o hay aguno
incorrecto gparece un mensge que pide que se cambie. S todo esta bien se efectuardn
los cdculos, que se modraran en la pantdla que se muestra en la figura A.6, Resultados
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del problema directo y andlisis (S se hubiera eegido otros en tipo de fluido, esta
pantalla aparecerd después de haber pulsado Continuar en la pantdlade lafiguraA.5).

Eda pantala esa dividida en los partes. En la de la izquierda se muestran los resultados
(area de trandferencia, longitud dd intercambiador y caida de preson en carcasa y
tubos) calculados por los tres métodos (Kern, Delaware y Wilkis). Debgo de estos
resultados aparece € botén Corrientes de fuga por Wilkis& Johnson. Si se pulsa ete
boton aparecera la pantdla que se muestra en la figura A.7. En édta, aparte de un
esquema donde aparecen las corrientes de fuga, se muestran los porcentges del flujo
mésico tota que corresponden a cada corriente, caculados por € método de Wilkis.
Pulsando € boton Aras de edta pantalla volvemos a Resultados del problema directo y
andliss.

[ Besultados del problema directo y analisis

—ANALISIS PARAMETRICO

Se puede ver camo warian los resultadoz de este problema
[area de tranzterencia, longitud del intercambiador, caidaz

~RESULTADOS DEL PROBLEMA DIRECTO-
Mimer de carcasas puestas en serie; 1
—Heszultadoz con el método de Kern———

Lreatotal 12,498 m™2

Longitud: 1,374 m

Caida de presion en carcaza: 368 562 Fa
Caida de presion en tuboz: 22,263 Pa
he: 1850,915 hi: 1087480 %W A (m”™2°K)
Re: 33.8% Bt BE.2% Rens: 0,0%

de presion, longitud v coeficientez de pelicula) cuando
waria uno de log datos de entrada. El intervala de variacion
de ezte parametro ze extablece automaticamente en cada
cazo para que |oz valores zean compatiblez con el rango
de validez de laz conelaciones.

MOTA: Silo que varia ez el diametro extenor de loz tubos,
el diametro interior y el pazo vanaran de forma gue la
relacidn didretra ext-didmetra int g didmetro ext-paza

permanezea constante. Cuanda varia el didmetros de la
carcaza, la distancia entre deflectores varia en la misma
proporcian,

—Hezultadoz con el método Delaware——
Lreatotal: 13.729m"2

Longitud: 1,509 m

Caida de presion en cancaza; 185,685 FPa
Caida de presion en tubos: 24 455 Pa

bie: 1433544 hi: 1087480 % (m”™ 2K

R 39.8% RE B02% Rens 0.0%

—Yariacion de loz resultados respecto a:
Dizposzicion de los tubos

Diametro de la carcasa

Pazo

Distancia entre deflectores
Diametro externo de los tubosz

Corte del deflector

Humero de pazos por los tubos

¢~ Arbol tubos

" Arbol carcasa

—Hesultadoz con el método Wilkis—
Lreatotal: 14,271 m™2

Longitud: 1,562 m

Caida de presion en cancaza: 118,972 Pa
Caida de presion en tubos: 25,332 Pa
e 12315,033 hi: 1087480 %W A m~ 2]
Reo: 41.8% RE B22% Rens 0,0%

Corientes de fuga segun Wilkis !

TR R NCR RN Y

Analiziz Parametrico Salir

Figura A.6: Resultados del problema directoy andlisis paramétrico

En la parte derecha de Resultados del problema directo y andlisis se encuentra € menu
del andiss paramétrico. Aparece la lista de las variables respecto a las cuales podemos
hacer € andids paramérico. El rango de vaiacion de pardmetro se determina
automaticamente de forma que sea coherente con los valores recomendados por TEMA.
El andiss s efectla, una vez degida la vaiable, pulsando Andlisis Paramétrico.
Apareceran entonces los resultados correspondientes en la pantadla Graficos del
problema directo, que se muestra en las figuras A.8 y A.9, 0 en la pantala Arbol del
andlisis paramétrico, figuras A.10 y A.11, s se han elegido las opciones Arbol carcasa
o Arbol tubos.
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@ Cormrientes de fuga _ |2 ]x]
CORRIENTES DE FUGA ESTIMADAS POR WILKIS Y JOHNSON

En el egquema de la parte supenor se pueden observar las distintas comentes de fuga que ge prezentan en la realidad. El flujo
zefialado con la letra & ez aguel que paga por las hoguras entre el deflector v los distintos tubos. El correspondiente a la letra B

s flujo cruzado efectivo, que es el que interesa para calcular el cosficiente de transterencia de calor. El comespondiente a la
letra C eg el flujo que no atraviesa el banco de tubos. sino que pasa por el espacio existente entre el banco de tubos v la carcasa,
Precizamente para evitar este flujo se colocan tiras de sellado [que no aparecen en la figura) que lo desvian hacia el interior del
banco de tubos. El indicado con la E es el que consigue atravesar la holgura entre caraza v deflector. Elflujo F ze presenta sdlo
en algunas configuraciones v se debe a la ausencia de tuboz en la zona cental.

]

e
—

"

]

-

[BESRSREERER e R

FLUJO CRUZADD EFECTIVO [B): 4452 % Flujo que pasa entre el deflector y log tubos [A): 19.21 %
‘ Flujo que pasza entie la carcasa y el deflector (E): 17.49 %

Atras Flujo que pasa entie la carcasa y el banco de tubos [C): 18,78 %

FiguraA.7: Corrientesde fuga por Wilkis & Johnson

B Graficos del problema directo [_ [ ] =]

Area de transferencia  Coeficiente de pelicula en carcasa ] Caida de presion en carcasza 1 Caida de presidn en tubos |4 ] * 1

Coeficiente de pelicula exterior OMKmMA 240

| |—HKem
| = Wilki=
— Delsware

e

800 -

=y

.roa

-

B00 -

—

A00

—

A00 -

-

300 ==

-

.200-

e

A00-

1,.25 127 130 132 135 137 140 142 145 147 1450
Paza (puly)

Configuraciones con: long.[m) < c.pres.car. [Fal< c.pres tub. (Pals Buscar ]

Figura A.8: Graficos dd problema directo
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[ Graficos del problema directo mEE

Caida de presidn en tubog I Longitud de la carcasa I Coeficiente de pelicula en loz tubos  Lista de resultados I ﬂ_’_‘
Kermn
Pazo [pula) | Area total (m™2) | Langitud total [m) | Caida presion en car. [Pa) | Caida presidn en tub [F +
1.5 12,498 1.374 369,562 22,265 —
O1.z7 12522 1.440 346,813 25,166
O1.30 12,607 1.505 27760 28,07 =
I:I 4o PRt 4 2 Ll ] Tt i _"—I
Delaware
Pazo [pula) | Area total (m™2) | Langitud total [m) | Caida presion en car. [Pa) | Caida presidn en tub [F +
1.5 13.729 1.505 185,635 24,458 —
O1.z7 13,451 1.547 170,401 27.034
O1.30 13,248 1.581 157,292 29438 =
ﬂ-‘ﬂﬂ Py 4 4 e A e ! _}‘_I
Wilkis y Johnson
Paso [pulg] | Area total [m™2) | Lohagitud tatal [m] | Caida presidn en car. [Pa) | Caida presidn en tub [F +
1.5 14.221 1.563 119,972 25,334 —
O1.z7 13.982 1.608 118,733 2810
O1.30 13415 1.645 137 467 30,702
I{_I‘ o A ey P e e

Configuraciones con: lang.[m] <i c.pres.car [Fal< I c.pres. tub. [Fal< i

Buscar I

Figura A.9: Opcion Listas de Graficos del problema directo

= Arbol del anélisis paramétrico

Arbol por el método de Kem | Arbol por el método de Delaware | Aol por el métada de Wilkis

- Disposicidn de los tubos: cuadradao
- Disposicidn de los tubos: tiangulo
EJ M? pazos por los tubos: 2
: F_I Didmeatro ext. de oz tuboz: 0,750 pulg.
F_I Didmeatro ext. de oz tubos: 0,875 pulg.
F_I Didmeatra ext. de oz tubos: 1,000 pulg.
: EI ~Paso: 1,250 pulg.
3 - Didmetra int. de los tubos: 0,782 pulg.

&
o

[ Didmetra int. de los tubos: 0,834 pula.
[+ Di&metra int. de los tubos: 0,870 pulg.
-~ Di&metra int. de log tubos: 0,902 pulg.

:ﬂ ~Pazo: 1,312 pulg.
¢ [#H-Pasor 1,375 pulg.
E Didmetro ext. de los tubos: 1,250 pulg.
Ej M? pazos por los tubos: 4
E M? pazos por los tubos: B

Diam. car: 18,000 pulg.

Dizt. entre def.; 0,228 m
Corte def.; 0,250 [tanto por 1]
M? pazos carcaza; 1

Buscar soluciones con;——

Longitud [m] menor que;

Caida de preszion [Fa) en
Calcaza menor que;

Caida de prezion [Fa) en
tubos menor que;

Buscar |

Atras |

Figura A.10: Arbol del analisis paramétrico (tubos)
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I Arbol del andlisis paramétrico [_ [ ] =]

Arbol por el método de Kemn Arbol por el métada de Delaware | Arbol por el método de Wilkis Dispasicidn: triangula

Driam. ext tubos: 1,000 pulg.

[+ Didmetro de la carcaza: 8,000 pulg. =]
[+ Didmetro de la carcasza: 10,000 pulg. Diam. int tubos: 0,870 pulg.
[+ Didrnetra de la carcaza: 12,000 pulg. Pago: 1,250 pulg.
[=]-- Didmetro de la carcaza: 14,000 pulg. Mf pasos tubos: 2
F, Distancia entre defectares: 0,071 m M® pazos carcaza: |

- Distancia entre defectores: 0,166 m
. B Corte del defector: 0,228
[ leepreatotal 8,945 m”2
- Longitud total: 1,638 m Longitud [m) menor gue:
i Caida de prezidn en carcaza: 519,931 Pa
: ‘... Caida de presitn en tubos; B9,618 Pa
[—_J - Corte del defectar: 0,253 Caida de presion [Pa] en
: L fhrea tokal 8927 2 CAICasa MEnor que:
i Longitud total: 1,747 m
- Caida de presion en carcaza: 526,054 Pa
: ‘... Caida de presitn en tubos; 75,469 Pa Caida de presion [Pa] en
. & Corte del defector: 0,278 tubos menor que:
Fr, Digtancia entre defectores: 0,261 m
[ Distancia entre defectores: 0,356 m
- Diametro de la carcasa: 16,000 pulg.
- [Diametro de la carcasa: 18,000 pulg. Buscar I
- Diametro de la carcaza: 20,000 pulg. i
- Didmetro de la carcaza: 22,000 pulg. =
- Didmetro de la carcasza: 24,000 pulg. .'_I Alras |

—Buscar soluciones con——

BB

Figura A.11: Arbol anélisis paramétrico (car casa)

En Gréficos del andlisis paramétrico se representan graficamente en varias hojas las
vaiaciones del aea de transferencia, dd coeficiente de pelicula en la carcasa y de las
caidas de presion en la carcasa 'y en los tubos respecto a parametro degido. En Listas
gparecen estos resultados numéricamente en tres lisas, una para cada méodo. En la
parte inferior de esta pantalla aparece € boton Buscar que, después de haber introducido
la longitud y caidas de presdén maximas, busca en las lisas las configuraciones que
cumplen dichas restricciones.

En Arboles del andliss paramétrico se crea un &bol que puede ser explorado
pinchando con € raton en las digintas ramas de forma que podemos explorar todas las
soluciones, bien con un didmetro de la carcasa, separacion entre deflectores y corte del
deflector fijos y variando disposicion, nimero de pasos por tubos, diametros de tubos y
pasos (Arbol tubos) o con un banco de tubos de caracteristicas fijas y variando €
didmetro de la carcasa, la separacion entre deflectores y e corte del deflector (Arbol
carcasa).

Pulsando Atras se vudve a Resultados del problema directo y analisis.



A.2.2. PROBLEMA INVERSO.

A.2.2.1. Datos de entrada.

Una vez que se haya pulsado d boton Problema Inverso en la pantdla de presentacion
gparecera la pantala correspondiente d MenU del problema inverso, la cud se muestra

enlafiguraA.12.
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= Meni del Problema Inverso EE E3

~FLUIDO DE LA CARCASA ~FLUIDO DE LOS TUBOS

[0] Fluidio: I vi (0] Fluide: I vi
Flujo masico [koss): l Flujo masico [kals): I
Temperatura de entrada [2C]: ! Temperatura de entrada [*C): I

[11 Resistencia ensuciamienta [m” 25 I [1] Resistencia ensuciamiento [ 25 K00 ]: I

~CARACTERISTICAS DE LA CARCASA

[1] Didmetro de la carcaza [pulgadaz): I wi
Lonaitud de la carcasa [m): l [altuda deflector]/[Diam. carcazal: l
Momero de pazosz por la carcaza: !

E zpezor del deflector [mm: ;5
~CARACTERISTICAS DE LDS TUBDS

[0] Tipo de placa tubular: ! vi Dizpozicion tubos: I -.-i Mimero tubosz: I
Himero de pasoz por tubos; I [2] Didrmetro ext. [pulgadaz]: I vi [3] Paso [pulgadas]:l vi
[3] Diametro int. [pulgadaz]: ! w; Fugozidad tubos: !

~PARAMETROS QUE DEFINEN LAS CORRIENTES DE FUGA
[£] Holgura diam. car-def [mm]:l Holgura diam. tub-def [mm]: IEI,B [£] Holgura diam. banco tub-car [mm); I

M2 tiraz de sellado pot fila de tubu:us:l Alrds l Caloular T w0 l

Diztancia entre deflectores [m]: I

Figura A.12: Menu del problemainverso

En edta pantdla tendremos que introducir todos los datos de entrada. A diferenciade lo
que sucede en d problema directo, en este caso sdlo hay que tener en cuenta € orden de
introduccion de los valores con @ objeto de que sdgan las series normdizadas de
diametros adecuadas. Los datos de entrada que hay que introducir son los Sguientes:

(O) Tipo de fludo en cacasa y en los tubos Al entrar en las casllas
correspondientes d fluido de la carcasa 'y d de los tubos se desplegara una lista con
los fluidos que se pueden degir. Esos son agua (cuyas propiedades estén se
encuentran en la base de datos para las temperaturas entre 0°C y 360°C), € aceite
minerd SAE 50 (cuyas propiedades estan se encuentran en la base de datos para las
temperaturas entre 0°C y 160°C). En este caso no existe la opcidn otros.

Flujos mésicos en carcasay tubos.

Temperaturas de entrada de los dos fluidos.

(0) Tipo de cabezd: Al entrar en edta caslla = desplegara una lita en la que
gparecen los tres tipos que podemos eegir: placa tubular fija, placa tubular flotante
y tubos en U. Esta deccion determina una serie normdizada de didmetros de la
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carcasa e influye mucho en € vaor de la holgura diametra entre la pared interior de
lacarcasay € exterior del banco de tubos.

(1) Diametro de la carcasac Al entrar en edta cadilla se despliega la lista de didmetros
normadizada determinada por la eeccion dd tipo de cabezd. El diametro de la
carcasa influye en los vaores posbles que pueden tomar las holguras entre carcasa
y deflectores y entre cacasa y banco de tubos (las cudes determina
autométicamente de acuerdo alas normas TEMA, aunque Se pueden cambiar).

Longitud de la carcasa

(1) Resgencias de ensuciamiento: Al entrar en edtas cadllas gparece un mensge
gue muestra la resstencia de ensuciamiento recomendada por las normas para €
fludo escogido, aunque S se quiere se puede introducir otro valor.

NUmero de pasos por 10s tubos.

Separacion entre deflectores.

(2) Holgura diametral entre cacasa y deflectores Queda determinada
autométicamente d elegir € didmetro de la carcasa, aunque se puede cambiar.

(2) Holgura diametral entre la pared interior de la carcasa y € exterior del banco de
tubos. Queda determinada automéicamente d degir d diametro de la carcesa
(también es funcion del tipo de cabeza), aunque se puede cambiar.

(2) Diametro exterior de los tubos: Al entrar en edta cadilla se despliega la ligta de
didmetros exteriores normalizada

(3) Diametro interior de los tubos: Al entrar en edta casilla se despliega la liga de
didmetros interiores normaizada determinada por € didmetro exterior de los tubos.

(3) Paso: Al entrar en eda cadlla se despliega la liga de pasos normaizados
determinada por € diametro exterior de los tubos.

Corte del deflector (% del diametro de la carcasa).

Disposicion de los tubos. Al entrar en edta casllla se desplegara una lista en la que
gparecen las tres digposiciones que podemos degir: cuadrado, triangulo y cuadrado
invertido.

Espesor ddl deflector: Aparece por defecto un valor de 5 milimetros, que se puede
cambiar. Se utiliza s0lo en & méodo de Wilkis en la consideracion de las corrientes
defuga

Holgura diametrd entre tubos y deflector: Aparece por defecto un valor de 0,8
milimetros, que se puede cambiar.

NUmero de tiras de sellado por fila de tubos.

Rugosidad de los tubos.

A.2.2.2. Célculo delosresultadosy andlisis paramétrico.

Una vez que se hayan introducido todos los datos hay que pulsar d botén Calcular Ty
Q de la pantala Menu del Problema Inverso. S fadta agun dato o hay aguno incorrecto
aparece un mensgje que pide que se cambie. S todo esta bien se efectuaran los caculos,
gue s mostrardn en la pantdla que se muestra en la figura A.13, Resultados del
problema inverso y andlisis.

Eda pantdla esta dividida en los partes. En la de la izquierda se muestran los resultados
(temperatura de sdida de la carcasa, temperatura de sdida de los tubos y cdor
intercambiado) calculados por los tres métodos (Kern, Delaware y Wilkis).

87
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En la parte derecha de Resultados del problema inverso y analisis se encuentra € menu
dd andliss mramétrico. Se eegira una variable de entre las que aparecen en la lista que
s dexliega d entrar en la caslla indicada respecto a la cud e redizard d andiss
paramétrico. Las variables que se pueden eegir son las temperaturas de entrada de los
fluido, los flujos mésicos y las ressencias de ensuciamiento. Una vez sdeccionada la
variable, habra que introducir € rango de variacion de éda en las cadllas que s
indican, excepto en € caso de la ressencia de ensuciamiento, que se determina
automaticamente. El andliss se efectla, una vez degida la variable, pulsando Analisis
Paramétrico. Apareceran entonces los resultados correspondientes en la pantdla
Gréficos del problema inverso, que se muedtra en la figura A.14. Se representan
grficamente en varias hojas la variacion de la temperatura de sdida de la carcasa, la
temperatura de sdida de los tubos y caor intercambiado respecto d pardmetro eegido.
Pulsando Atras se vudve a Resultados del problema inverso y anélisis.

B Resultados del problema inverso y analisis M= E3

~RESULTADOS DEL PROBLEMA INVERSD —ANALISIS PARAMETRICO

~Resultadoz con h en carcasa calculado por Kern—— Puedes ver como varian laz temperaturas de
zalida de la carcasa v de loz tuboz asi como

Temperatura de zalida de la carcaza: 51,716 %C
Temperatura de zalida de loz tubos: B2.307 2C
Calor intercambiado:; 482 994l

Caida de presion en carcaza; 441 528 MPa
Caida de prezion en los tubog: 24 359 kMPa

Temperatura de salida de la carcaza: 50,490 °C
Temperatura de salida de los tubos: §9 8328 5C
Calor intercambiada: 468 813 ki

Caida de presion e carcaza; 1985443 MPa
Caida de pregion en los tubogz 24 303 MPa

—HRezultadoz con h en carcaza calculado por Delaware

Temperatura de salida de |a carcaza: 49,885 °C
Temperatura de zalida de los tubas: 70 552 °C
Calor intercambiado:; 461,816 kw

Caida de presion en carcaza; 119,958 MPa
Caida de presion en los tubog 24,276 MPa

del calor intercambiada cuanda varia uno de
lnz pardmetros de entrada.

Farametro que varia: I vi

Fango de wariacion del parametro:

De r_'m'?"kfw a r_'mh?KM

Silo que warian son las resitencias de
enzuciamiento, el rango =e establece
automaticamente entre cero y el walar de
dizefio introducido antes,

—HResultados con h en carcasa calculado por Wilkis—

Atras A alisie Earametnce | Salir

Figura A.13: Resultados del problemainverso
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B Graficos del Problema Inverso

— Kern
— Wyilkiz
— Delsware

A.14: Resultados del problemainverso

A.3. SALIDA DEL PROGRAMA.

Para sdirse del programa basta con pulsar cuaquiera de los botones Salir que aparecen
alolargo dd programa.



