Departamento de I ngenieria Energéticay M ecanica de Fluidos
Escuela Superior delngenierosindustriales
Universidad de Sevilla

PROYECTO FIN DE CARRERA

DESARROL L O DE UN PROGRAMA PARA EL DISENO Y
ANALISISDE INTERCAMBIADORESDE CALOR DE
CARCASA'Y TUBOS

Alumno: Francisco Pazos Rubio
Tutor: Jose Luis Molina Félix

Sevilla, Julio de 2001



INDICE

1. INTRODUCCION
1.1. MARCO DEL PROYECTO.....c ittt sttt ettt st st saae s snaessaassnnaeas 1
1.2. EL PROBLEMA DEL DISENO DE UN INTERCAMBIADOR........ccooveereeerrerenen. 1
1.3. OBIETIVO DEL PROYECTO.....ccui ettt sttt st s 2
1.4. CONTENIDO DE LA MEMORIA ...ttt st 2
2. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LOS INTERCAMBIADORES
DE CALOR DE CARCASA Y TUBOS.
2.1. DESCRIPCION GENERAL .....oouieieeeeeeeeeseeeeeeeeee s eeeee e s sses s seenes s sesesnnees 3
2.2. CODIGOS DE DISENO Y CONSTRUCCION.......coouiieceiieseeeeseseseeeseeeseeses s 4
2.3. TIPOS DE INTERCAMBIADORES DE CARCASA Y TUBOS..........coevviieienene 6
2.3.1. Intercambiadores de placas tubulareS fijas..........coveerreerrncenreeeseeceees 6
2.3.2. Intercambiadores de tubBOS €N U........coeeiveiiiiieccee e 7
2.3.3. Intercambiadores de placatubular flotante............cccocvvvevevcvecncececececee, 7
2.4, CARGCASAS . ...ttt e e st e st e e s b e e e et e e sb e e sbe e e sbe e e aaaeas 10
2.5. DEFLECTORES.......ooooie ettt ettt st s e e st s st ssbe s sba e s sresseraesssaessnreesans 11
2.5.2. Deflectores de CADEZAIES............ooueieeeeceeceece et 11
2.5.3. DEFlECtOreS tranSVErSAlES......ccccuvee et 12
2.6. TUBOS..... .ottt ettt et s et e st e e st e s s bt e s baeesbeessatessbeessabessasenssaneas 13
A CRIEDIT: 0= ({0 RV=S 1= o G USSR 13
2.6.2. Longitud de [0S tUBOS..........ccceeiicicececce e 13
2.6.3. Disposicion delostubosen laplacatubular...........c.ooeeieiecnincncncene 13
2.7. VALORES DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS RECOMENDADOS
2.7.1. Didametro iNterior delaCarCaSa........covieivieieeiieiecie et 14
2.7.2. Diametro exterior nomina de l0StUDOS..........cocveiveiicie e 15
2.7.3. Diametro interior del0STUDOS..........c.ooeeeeieeeceecee e s 16
2.7.4. Pas0 €NIE IOSTUDOS.........cccviieiecie ettt et s 16
2.7.5. DispoSiCiON de 10STUDOS..........coeeieieieeieeee et 17
A AR Oa =X = [0 (< 1= (o] 17
2.7.7. Distancia entre deflECLOrES..........oceeieeiee et 18
2.7.8. NUMeEro de tubos N 1A CarCaSAL.......ceciueeiieiie et 19
2.7.9. NUmMero de pasos Por 10S tUDOS............ceerririeerinierere s 20
2.7.10. NUmero detiras de SEado.........cocouieeeeeceeccie et 21
2.7.11. Holguradiametra entre tubo y orificio del deflector...........cccvevieevienenene 21
2.7.12. Holgura diametral entre carcasay deflector..........coccoveeevevinnenercnnenenine 22
2.7.13. Holguradiametral entre carcasay banco detubos............coveeeenvirinccnene. 22
2.7.14. Resistencia de ensuciamiento ddl lado delacarcasa........ccoeeveveeeveeciecnenns 23
2.7.15. Resistencia de ensuciamiento del lado de lostubos...........cccceeeecvcecnennen. 24
2.7.16. ESPesor del deflECLOr..........coieireereeeresie s 24
3. TEORIA BASICA Y DISENO DE LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR
DE CARCASA Y TUBOS.
3.1. COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR GLOBAL......ccceovvvevrrrnnen. 25
3.2. SOLUCIONES ESPECIALES PARA U CONSTANTE......cccoe i 27

3.2. 1. El MAOO F-DTLM ..ottt 27



3.2.2. Bl MAOUO E-NTU.....oiiiiiiiieiieiisieeee et 29

3.3. FLUJOEN EL INTERIOR DE LOSTUBOS........cccoovetereririeteenesieree e reesaene e 31
3.4. MODELQO DEL FLUJO EN CARCASA ... oottt see et 32
AL MEOUO UE KEM......oiiiiieieieee bbb 33
3.4.2. MEOUO dE DEBWEAIE..........oeeeeeeieiieiesiee s 34
3.4.2.1. Cdculo dd coeficiente de peliculadd lado delacarcesa.................. 34
3.4.2.2. Cdculodelacaidadepresonend ladodelacarcasa..........ccccu....... 36
3.4.3.Método de WIlKiS Y JONNSON........cccceeiieeeiiiieeitesiee et 38

4. DESARROLLO Y CARACTERISTICASDE LA APLICACION

4.1 INTRODUGCCION. ......oouieeeeteeeeeeees e eeeer e et es et st en st en s snenenes 43

4.2. FORMULARIOS..... .ottt sttt ettt et st eba s s be e s s ba e e sabe e s snbeessareesanns 43
N N o= o [P ORRSR 43
A I o = 1o YRR 43
G T o [ 44
O N o] (o] o ISR 45
S Tl = (== 46
N ST I U = USSR 47
A O I o = oo 1SS a7
S T I = oo 47
e B I T 0|V SR 50
O T I = o 51
A.2.10. TEQrafiCOSI....cveeeuieueeteeteetectesieste it e et esteeae e e s te et e saeesseeneasaeesseensesreenseens 51

4.3. MODULO DE DATOS TDB.... ettt eeeeeteeeeeeeeeeeeeeseeeseseeeseseeeeeeeseeeseeeeeeaeseesesessananens 52

5. EJEMPLO PRACTICO

5.1. PROBLEMA DIRECTO.... ..ttt se s e s s ste s ssessesnesnens 53
5.2. ESTUDIO PARAMETRICO DEL PROBLEMA DIRECTO.......ccceovueeeererriesinnes 55
5.2.1. Disposicion del banco de tubOS.........ccccveereierereeeeeeee e 55
5.2.2. DIAMELIO dE 1@ CAICASA........eeveeeieriesie sttt 57
I T - S o TS 60
5.2.4. Distancia entre defleCtOreS..........oveveeriereereee e 62
5.2.5. Didmetro exterior de loStubOS..........ccoooiriincir e 63
5.2.6. Corte del defleCtor ..o 65
5.2.7. NUMero de pasos POF tUDOS..........ccerriririirreeseese e 67
5.2.8. Arbol detubosy &0l dE CarCaSa............ccouuveeereieeeesee s 69
5.3. PROBLEMA INVERSO.......cccoiiieiriniisiesie et sse st essessessessens 71
5.4. ESTUDIO PARAMETRICO DEL PROBLEMA INVERSO........cocceceeuviieerirrenn. 72
5.4.1. Temperaturade entrada en | CarCasa.........couevvreereereeiesieseece e eee e 72
5.4.2. Temperatura de entrada en 10StUDOS...........ccceveicceciice e, 73
5.4.3. FIUJO MA&SICO €N CAICASA........cueueeeieeieieisieiesesieie s 74
5.4.4. FIUJO MESICO BN TUDOS.........coeieeieerieieieiees e 75

5.4.5. ReSIStenCias de €NSUCTAMIENTO. .......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e ee e eeeeeeseeeeesaeneeeeeaaans 76



A. MANUAL DEL USUARIO

A.1. OBJETO DEL PROGRAMA

A.2.ESTRUCTURA'Y MANEJO DEL PROGRAMAL ... 77
A.2.1. PROBLEMA DIRECTO

A.2.1.1. Datos de entrada.

A.2.1.2.Céaculo delosresultadosy andliSis param@rico........ccoveeereereenerene 81
A.2.2. PROBLEMA INVERSO

A.2.2.1. Datos de entrada.

A.2.2.2- Cdculo delosresultadosy andlisis paramétrico.........cocceereeereeenne 87
A.3. SALIDA DEL PROGRAMA



