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1. Introduccion

[VO: analisis térmico de cambiadores de calor
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ADOR DE CALOR: dispositivo disenado para facilitar el intercambio
" entre dos fluidos a distinta temperatura.

ACIONES:

ralentamiento de espacios, acondicionamiento de edificios
produccion de potencia

porte de calor a corrientes de proceso

pliminacion de calor de corrientes de proceso

‘ecuperacion de calor residual (Tecnologia Pitch)

DERACIONES BASICAS

Fstrecha relacion entre diferencia de T entre ambos fluidos y el area
necesaria para el contacto.

Debe procurarse que h en ambos fluidos sea similar.

)
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1. Introduccion

ambiadores en funcion del tipo de contacto

DORES: circulacion alternativa del fluido frio y caliente por el mismo espacio del
NUCLEO o MATRIZ). Este nucleo sirve como dispositivo de almacenamiento
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energia.
Jeneradores:

rficie @ ambos fluidos.

F. caliente

matriz B
enfriando

matriz A
calentando

a) Regenerador matriz fija

F. caliente

Tema 6. Cambiadores de calor

z fija = circulacion periddica y alternada por la matriz. Operacion por ciclos.
z rotativa = matriz con movimiento giratorio que expone distintas partes de su

b) Regenerador matriz rotativa

2° Ingeniero de la Energia
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1. Introduccion

ambiadores en funcion del tipo de contacto

JOR O CAMBIADOR CERRADO: circulacion simultanea de fluido frio y caliente
sitivo. Separacion de ambos por una pared sélida.
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R ABIERTO O DE CONTACTO DIRECTO: circulacion simultanea y con mezcla del
caliente (ej. torres de refrigeracion, centrales térmicas, ...).

rrones de flujo en cambiadores

—> —> —>
B S— —> —>
contracorriente b) Flujo paralelo
Flujo de gases ( @ ( @
T T Entrada % Salida
1| L B G
T T / | @? Q@ C Fluido que
izado (con mezcla) d) Flujo cruzado (sin mezcla)
Tema 6. Cambiadores de calor 2° Ingeniero de la Energia




ﬁC—} 1. Introduccion

N

— ambiadores en funcion del tipo de construccion
)R DE TUBOS CONCENTRICOS: Utiles para pequefias superficies de

ho"
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R DE CARCASA Y TUBOS: carcasa estanca en la que se situa un banco de
indo uno de los fluidos por la carcasa y el otro por el interior de los tubos).
or volumen de cambiador
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salida entrada
de tubos a carcasa
=l r——
P o — <4+
\ <_ﬁ // } // ~ ||
N —u «—
=X N
‘ [— = '\ = D
<_l S—Z S—~2 ]
\ ]
* salida Jlt jTL_éntrada
de carcasa a tubos
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1. Introduccion

ambiadores en funcion del tipo de construccion

R DE CARCASA Y TUBOS. Tipos de cambiador en funcién del patron de flujo:
revertido: utilizacién de pantallas o tabiques deflectores para mejorar h en el
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e la carcasa.
b) tabique deflector c) tabique deflector ===
de bandas de discoy anillo ===
LN r4 |
LN A
EIES EE—— B =

cruzado: flujo perpendicular al eje de los tubos. Se distinguen dos tipos: con

mezcla. |
. % — M

Flujo cruzado Flujo cruzado

Flujo en los tubos Flujo en los tubos

a)FLUJO CRUZADO MEZCLADO b ) FLUJO CRUZADO NO MEZCLADO

Tema 6. Cambiadores de calor 2° Ingeniero de la Energia
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1. Introduccion

2° Ingeniero de la Energia

c¢) Flujo mdltiple (2-4)

LY 4

ambiadores en funcion del tipo de construccion

Tema 6. Cambiadores de calor

R DE CARCASA Y TUBOS. Tipos en funcidon del nimero de pasos
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LY 4

ambiadores en funcion del tipo de construccion

25
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Clase C
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Tema 6. Cambiadores de calor

|TEMA: Tubular Exchanger Manufacturers Association |

R DE CARCASA Y TUBOS. Se disefian segun estandares publicados por
Clase R

2 Fabricantes de Intercambiadores tubulares

y Aplicaciones relacionadas
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ambiadores en funcion del tipo de construccion

R DE CARCASA Y TUBOS.
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S de carcasa y cabezales
enclatura TEMA

1. Introduccion

CABEZALES ANTERIORES:
ESTACIONARIOS O FLIOS

TIPOS DE CARCAZASR

CABEZALES
POSTERIORES

I

Un solo paso

epmmeroy
o

Zahezal fijo tipo "L"

—
i
e

Tipo sombrero

I

Dros pasos con deflector
longitudinal

=75

Cabezal fjo tipo "M"

ERR ]
Wk

L

Flujo chstrbando

(Cabezal fjo tipo "H"

Tapa
removile

=k

Cardl fijoa lap-laca de fubos

=7 1

Tapa
rmovible

=il

Canal fijo a la carcaza

Especial para altas presiones

Flotanite externo

Duble flyo distribuido e R
I M

Anillos divididos

FlujD dividido =::::—.ij#:::;_:;,
v
T ez
! Traccidn continua
L I

Fehervidor tipe kettle

o
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Fluyjo cruzado

[

Tubos en "I
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Flotante sellado
externamente
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LY 4
Figura 2: Imercambizdor de Calor de Placas,

Fluido
frio

a) Conjunto Montado

L 4

iadores en funcion del tipo de construccion
R DE PLACAS Y MARCOS. Formado por un bastidor (placa fija+placa movil)

placas con juntas para dirigir el fluido.
‘e placas | = 1 V = 1 turbulencia

S
N

Tema 6. Cambiadores de calor

N/~ &/
K7 . W/

las placas acanalada = + Ay turbulencia

amb

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



[ 4

1. Introduccion

2° Ingeniero de la Energia

LY 4

L 4

ambiadores en funcion del tipo de construccion

R DE PLACAS Y MARCOS.
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NERADOR DE VAPOR
RIGERADOR

NDENSADOR
1ERVIDOR
BRECALENTADOR
PORIZADOR
FRIADOR

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

aﬂema

|

ho"

2. Coeficientes globales de transporte de calor

RMICO DE CAMBIADORES 2 Q = f(U, A, F.1.)

A =» superficie de contacto (superficie perpendicular a la transmision de calor).
F.I. < diferencia de T entre fluido frio y fluido caliente.
U = COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR. U = f (resistencias al transporte).

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR A PARTIR DE LAS
AL TRANSPORTE DEL SISTEMA.

mento diferencial de conduccion cilindrica por la que circula un fluido frio e intercambia

lido caliente en el exterior. Régimen estacionario.
Perfil radial de temperaturas en un elemento diferencial de cambiador

B dL R
L Te
|
Huido caliente (T) l IR Turbulento
|
|
iR Transicion
R Laminar
______ R Laminar
R Transicion

Huido frio (T")

Tema 6. Cambiadores de calor 2° Ingeniero de la Energia
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= 2. Coeficientes globales de transporte de calor
i
=
L T
L
= REGIMEN ESTACIONARIO = Qqora = Qrcauene = Qruso :QF.FRio =cte
dL
S D T
nte (T i IR Turbulento dQ 3 T'—T'p _ T'p_T"p _ T"p_T" _ T-T" ~ T-T"
s R Transicion - 1 - € - 1 - 1 € 1 - 1
; R Laminar h'[dA" k[dA,, h"[dA" h'[dA" kdA,, h"[dA" UdA
:11 ...... :r _____ TR Laminar
.. 1. {RTansicion
i n T
FIAT; AT R Turbulento
. ' Auido frio (T 1= 1+ e N 1 []1: 1 N e N 1
: UdA “h'dA" kdA, h'dA" U [ dA" " dA, " dA"

dA dA dA
lquiera de las areas que aparecen en las resistencias individuales = cambia el valor de U.

UdA =U'dA'=U_dA_, =U"dA"

indricos-)dA:nDdL:>1: 1.+ € 4 1..
U |D D| IID
h— k=m h
D D
) 1 1 e 1
Sielll>—=—+—+—=U=U=U_=U"
U h ok n m

)
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2. Coeficientes globales de transporte de calor
o
Coeficiente global de transmision de calor (W/m2 K)

;. .. Liquido en

) De - Gas (CN) Gas (CF) Liquido (CN) Liquido (CF) ebullicién

CN) Recinto-aire  Supercalentadores Camaras de Calderas de

exterior 3-10 combustion vapor
1-2 10-40 10-40
CF) Cambiador de  Calderas de gas
calor 10-50
10-30
(CN) Bafio de aceite  Serpentin de frio
de calefaccion en tanque
25-500 500-1500
(CF) Radiador de Enfriadores de Serpentin de Cambiador de Evaporador
calefaccion gas calef. en tanque calor 300-1000
5-15 10-50 50-2000 900-2500
DI Radiador de  Calentador de aire Camisa de vapor ~ Condensador Evaporador
sando vapor 10-50 de tanques 300-4000 300-6000
5-20 150-1000
o/
Tema 6. Cambiadores de calor 2° Ingeniero de la Energia




*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

66vuaﬁema

2. Coeficientes globales de transporte de calor

ento
Deposicion de sales e impurezas (CaCOs)

ento {Reacciones fluido-material conduccidn (oxidacion) ¢ Resistencia adicional con k baja
Crecimiento de microorganismos (algas)
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ENSUCIAMIENTO 1 con tpo. = 1Q = = LIMPIEZA

de depodsitos = f (naturaleza, tiempo de servicio, T) =» Espesor y area desconocidos,
ables con el tiempo.

. . , . . N 1 1 R" R"
psistencia de depositos = experimentalmente con U, (en uso) y U, (Ilmplo):ﬁ “UATE A
S L
Fluido Factor de ensudamiento (m*KW?)
Agua de rio 0,00008 — 0,0003
Agua de mar 0,0003 - 0,001
Agua urbana (blanda) 0,0002 —-0,0003
Agua urbana (dura) 0,0005 - 0,001
Factores de Condensado de vapor de agua 0,0002 — 0,0006

amiento para tubos Vapor de agua
cilindricos Aire y gases industriales

0,0001 - 0,0005
0,0002 - 0,0005

Gases de combustion 0,0002 — 0,0005
Vapores y liquidos organicos 0,0002
Productos organicos hirviendo 0,0004
Condensado de productos organicos 0,002

Disoluciones salinas acuosas

0,0002 - 0,0003

)
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2. Coeficientes globales de transporte de calor
5 extendidas
ES EXTENDIDAS | Resistencia por conveccién por t A

t Resistencia por conduccién en solido

-
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1 2

EFICACIA TOTAL DE SUPERFICIE EXTENDIDA (n,)

N: n© de aletas
1- NA, (1 -n ) A: area total
A A A,: area aletas
Na: eficacia aleta individual [f( geometria, tamafio)]

CION EN CALCULO DE U:

1 _ 1 R e R 1
UMA n, W @A n, @A k@A, n, A" n,h' @A

)
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3. Diseio de cambiadores: méetodo DTML

Eleccion del tipo de cambiador
Calculo del area de intercambio

nible para célculo de T, m 6 Q & BALANCE DE ENERGIA
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mbio de fase & Q = m'Cp/(T';-T',) = m”"Cp”(T",-T",) é s;ti(rjzda

ambio de fase (ej. fluido frio) =@ Q = m’Cp’(T';-T',) = m"\”
honible para calculo de AREA & ECUACION DE DISENO

A QO dQ QO dQ
A (T-T" CALCULO DEL AREA dA =A = —
U dA( ) ({ j UQT' -T") I

0

TH

Tl

—>dLI*

L
irgo del cambiador =» variacidon de propiedades fisicas de fluidos = h#cte = Uzcte

ONOCER PERFIL DE T LONGITUDINAL (funcidon del tipo de cambiador) =» permite conocer la
LSORA (T’-T") en cualquier seccién del cambiador.

)
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3. Diseio de cambiadores: méetodo DTML

ador de tubos concéntricos

nte global constante
adas = propiedades fisicas = ctes.=» valores medios de h y k = valor medio y cte. de U
ico en elemento diferencial (flujo en contracorriente):
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[dT’ - -
ar=—90. gy Q . dT' —dT"=ld(T' - T =-dqQ — 2+ 1
T W m'[e, m"E;

sefio dQ=U(T'-T"dA
sta ecuacion en la de disefio e integrando entre la salida y la entrada del cambiador (I y II

:e): 1I r_Tn" 11
J‘M = _U rl ' + nl " JdA
r T'-T m'le, m"LE )y

IN(T' = T"), - In(T' = T"), = -UA| —~_+_1_
m T, me

Inw:_UA Il I + II1 n
(T -T"), mE, m'e.

LI vez las ecuaciones de balance entalpico entre los mismos limites:

o, 1 —-d , ,

LdT :.[1 ,Q, (T —Tp) = ,Q,
m' [€; m' [€;

II n II d n I

LdT :J.I "Q" (Tp = TY) =- "Q ;
m" L€, m" L€,

)
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3. Diseio de cambiadores: méetodo DTML

1 la ecuacion de disefio integrada las masas térmicas (m Cp) por su relaciéon con Ty Q
Ices térmicos:

ST A[Tﬁ -7, T —T;]

(T"=T%, -Q Q

-
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ecuacion:
: AT UA /] n ] ] UA I n n !
InA—TH = _H(TI _TII +T11 _TI): __[(Tn _Tn) +(T1 _TI)]
I
AT, UA
|n 1 =" TII_TI _(TH_TI)
[ATH Q ( I 1)] I II AT,
=T =T -T] 1,
Q=UA AT =U
In
AT,
Q, =UAAT,,

e U es apreciable pero moderada = division del cambiador en tramos en los que se pueda
cte. y obtener el drea de cada tramo

ente global variable
variacion de U con T. Habitualmente se supone variacion lineal = U = a+bT

(URT). = AT, U, - AT, U, Si variacion de U no lineal:
= Q 0= A [{U B}T)mIC mic ~ i ATu U resolver por tramos en los que se
) AT "AT W, pueda suponer variacion lineal
Tema 6. Cambiadores de calor 2° Ingeniero de la Energia
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3. Diseio de cambiadores: méetodo DTML

ador de carcasa y tubos

)n de la ecuacion de disefio = calculo del area con ecuacion de diseno de tubos
xdificada con un factor de correccion F;

-
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Qo =UMA T, =URA [Fr AT, de tubos concéntricos en contracorr.
D Y CALCULO DE F;
AT <1 Tiene en cuenta que la fuerza impulsora media es menor
T —-T3) (T, - Ty) en cambiador de carcasa y tubos que en concéntrico
Nt
(T2 =T
AT B m" Cp" T'-T. . . \
( mI)C T =f(Z,n.) Z-= p' _ T,'-T," _ | Tenfluido caliente

mcCp' T,"-T," 1 T en fluido frio

Nl )Tubos concéntricos

) recibido por F.F.real) _ m*€p"(T,"-T,")
ecibido por F.F.maximo) _m*€p"(T,'-T,")

Sl T2”=T1’

J

Tema 6. Cambiadores de calor 2° Ingeniero de la Energia
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3. Diseio de cambiadores: méetodo DTML

ador de carcasa y tubos

) DE UN CAMBIADOR DE CALOR
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yor variacion de T en F. frio

ENTO DE CALEFACCION = 1., = (Q recibido por F. F. real) _mep(T,"-T,")
(Qrecibido por F.F.méximo)  m*€p"(T,'-T,")
e 4

Sl T2”=T1’

J

\
yor variacion de T en F. caliente
ENTO DE ENFRIAMIENTO = . =__(QCedidoporF.C.real) _ m€p'(T,-T,) _,
(Q cedido por F. C. maximo) m*ep'(T,'-T,"
Sl T2":T1’ )
Tema 6. Cambiadores de calor 2° Ingeniero de la Energia




2° Ingeniero de la Energia

método DTML

[40)
G 0
O 0 g
= 0
[4e)
o0 (@] w o
- R =
”“ O i
o A\
(@) - _- ~_
d <, = I T_r|......r. "+
C = L
™ | | T J#\ vOl
k u & -—
£ o - T 3
1 |, = = =
o H = ] . o
) Q ] 2
O ala | |1 - i 0
et TS o | N £y o
N s T T e s
O I I R 1= «
.l\.lq..\.. = _1..n..1.|..|.|] f= -
n N - 2 ST T 2
n b 5..-._._.-.-.1. e | P O A (1]
e = \m U\\...-.u.\\u.s M..\.....\ @ o
7] = - & e WS s o
[a) - = 3 o mmE £
— C T | | o
‘ (1] . - s W A s =
™ S : ST .
m S o L m L
s o e =
© NS ™ gp———— A
C _ﬂ rm T ™ \hllld. o L
o — ° ) S ow
— )
S 8 ; : 8
= JdLK | L W
o m [=] @ ] ?. -] ....0 ﬂn_Ll.u.v « ~ @ ot} D
d T .I-Fﬁ_; = & = o — [=] [=] [=] =] =1 o
1}
.m < LOIDEU02 B 0108 =
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3. Diseio de cambiadores: méetodo DTML

iador de placas y marcos

inaladas = Rég. turbulento para Re> 10-500 =» mejor intercambio de calor
reduccion de ensuciamiento por + turbulencia

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

-

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

-

=z

ilidad = modificacion de area de contacto por cambio de nimero de placas
sefio analoga a la de carcasa y tubos: Q, = ULA AT, [F;

E F;
)0 de flujo, nUmero de pasos)

e caudales: 0,66-1,5 =» Flujo paraleloy 1 paso & F;~ 1
ciones de caudales = Graficas

DE U
caso A'=A,=A" = U'=U_ =U"

Régimen laminar: Re<400 => h, = 0,742 [€, [G [Re * [Pr ¢ H

Mo
, k
Régimen turbulento: Re>400 &  h. =0,2536 EID— [Re®*°Pro*

e

G = velocidad masica
D, = didametro equivalente (20)

)
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4. Eficacia de cambiadores: método NUT

o el balance de energia no puede proporcionar los datos desconocidos de m, T o Q.

Q

Eficacia = ¢ = ——

max
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)l de calor maximo que se podria transferir en un cambiador de calor de superficie infinita
Qmax = (m Cp)min (Tll'Tnl)

Q Q ngmax

m Cp)mln ( _T' |1 )
(Tl1 _T”1)

:m Cp)min
f (tipo de cambiador; disposicion de flujo)

cer todas las temperaturas:

m'ep (T -T;) (T3 -Ty)

Z<1 O €= P2 U = £=n
ey -1~ (7)€"
m'ep T -Ts) _(Ti-T)

Z>1 O €= P21 2 £=n
CIe e s e e L

ULA (m E3P)|\/||N

(m E3P)|\/||N (m E3P)|\/|A><

= f — f(N UT, CR ) {Gréficas

Ecuaciones

)
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NTU

método NUT

2° Ingeniero de la Energia

Tc.o or T.fr.o
Tt i Or TFH

1.00
NTU

P B
o -
.

1

£
r
Te’r,r’ {I Tv. i

0.6
0.4
0.2

Tema 6. Cambiadores de calor

4. Eficacia de cambiadores
Tubos concéntricos-flujo paralelo

5 por tubos

NUT
ubos
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4. Eficacia de cambiadores: método NUT

nes de las eficacias de los cambiadores de calor.

‘e 1-exp[-NUT [{1+Cg)]
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1+Cq
o<l &= 1 - exp[- NUT {1 - C)]
1 - Cg Cexp[- NUT {1 - Cg)]
Co=1 = NUT
1+NUT

. 1+exp[—NUT E(l+ c,%)“z} N

1—exp[— NUT E(a+ C )”2}

g, =2{1+Cpg +(1+C§)1/

sz e <]

e =1- explt/ o) TNUTI? texpl-cvum©7®)-1]

£ = (/Cg ) tfL— exp[- Cg {1~ exp(-NUT)))

£ =1-exp[- (1/Cg ) ({1~ exp(-Cr INUT)]

£ =1-exp[-NUT]

Tabla 21-4. Relaciones de los NUT de los cambiadores de calor.

T

ubos concéntricos

Flujo paralelo

_InfL-e@+Cy))

NUT =
1+C,

Flujo contracorriente

Cr<1 NUT=—1 oo —£71
CR—l €ECR—1

€
—€

Cr=1 NUT=_

0

arcasa y tubos

Un paso carcasa (2, 4, ...
por tubos)

_2/g —(1+Cy)
(L+c2)”

NUT = —{t +C2)""” Dn[E_ljD E
E+1

n pasos carcasa (2n, 4n, ...
tubos)

F-1 :(s [Tr —1]1’“

Ecuaciones de n=1 con: € = )
F-Cgr e-1

| Flujo cruzado

(MCp)max- Mezclado,
(MCp)mim- SiN Mezcla

NUT = InfL+ (1/ Cg ) In(1-£ (C )]

sin mezcla

(MCp)min- Mezclado, (MCp)max-

NUT = —(1/Cg ) lIn[Cg [In(@—¢) +1]

| Todos los cambiadores

CR=0

NUT =-In(1-¢)
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5. Consideraciones de diseno

le eficacia

la velocidad de transporte (Utiles si 1 de velocidad tpte. compensa t costes):
ps activos: requieren consumo de energia externa (Ej. vibracion de superficies,

-
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ido, ...)

DS pasivos: aumentan superficie de T.Q. (Ej. aletas, superficies onduladas,
nto de superficies, ...). En la practica implican consumo extra de energia por
o de pérdida de carga.

e eficacia, aumento de velocidad de tpte. o aumento de U permite:

ducir el area de tpte. para una aplicacion determinada =» equipo de menor tamafio.
mentar caudal de fluido, para un cambiador determinado.

abajar con fuerzas impulsoras menores

Q = UAAT,,

)
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5. Consideraciones de diseno

ICION = f (ESPECIFICACIONES, COSTE)
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bl de calor intercambiado 9 parametro fundamental

nmovilizado = si es posible equipo de catalogo
eben tenerse en cuenta los costes de operacion y mantenimiento.
cia de bombeo.
Cuanto menor es el caudal circulante menores las pérdidas de carga y el coste de
pperacion, pero mayor tamano del cambiador. En general al duplicar el caudal masico
se divide el inmovilizado por dos y se multiplican los costes de bombeo por 8.
Velocidades tipicas para liquidos: 0,7-7 m/s, para gases: 3-30 m/s.
| as velocidades bajas evitan problemas de erosion, vibraciones y ruido.
fo y peso = mejor cuanto mas pequefio y ligero. Sobre todo en tecnologias
otrices y aeroespaciales.
= funcion del tipo de fluidos, las limitaciones de espacio y peso, cambios de fase, ....
riales = temperaturas inferiores a 150°C y 15 atm: no es necesario considerar
zos térmicos y estructurales. Diferencias de T superiores a 50°C hacen necesario el
s serio de expansion térmica. Posibilidad de manejar fluidos corrosivos.
consideraciones = Hermeticidad (fluidos toxicos o muy costosos). Seguridad y
lad. Existencia de otros cambiadores en planta. Ruidosidad. ...

)
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' d ° °
Guia aplicada_de cambiadores
Guia aplicada a la seleccion del tipo de cambiador.
Aplicacion Observaciones
3 (L<10cp) El de placas y marcos requiere menos area. Si la presién o temperatura son altas, se utiliza
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el de carcasa y tubos.

a viscosidad y vapor Si el fluido no es corrosivo, el de carcasa y tubos (acero al carbono). Para fluidos corrosivos

o condiciones higiénicas (ej: alimentos) si la presion es moderada: el de placas.

dia ( 10 < p < 100 cp)

(u > 100 cp) El de placas y marcos es muy adecuado pues el flujo es turbulento a menores velocidades.
Si la viscosidad es muy elevada, el de espiral es incluso mejor.

Placas y marcos. Si el contenido de sélidos es alto, mejor el de espiral.

bndencia a ensuciamiento Los de espiral y platos, especialmente el ultimo, debido a la facilidad de limpieza. Cuando el
fluido lleva sdlidos fibrosos el de espiral es mejor.
pulpas El de espiral, pues puede utilizarse con un contenido en sélidos de hasta 50%.
es al calor El de placas y marcos, aunque cuando coincide que es también muy viscoso, el de espiral
es mejor.
pn aire Superficies extendidas (aerorefrigerantes).
esion El de placas, si la presion y temperatura es moderada. Caso contrario: carcasa y tubos,

ldaminas o espiral.

El de carcasa y tubos, si el fluido no es corrosivo. En caso contrario, los de espiral o
ldminas son adecuados.

U7

35 bar) o alta temperatura| Carcasa y tubos.

rrosivos Cambiadores de grafito.

)
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