INGENIERIA TERMICA CURSO 2014/15

1. Se desea limitar la pérdida de calor a través gered de una caldera a 1900 kcalfhlna pared plana es
de un material que tiene una conductividad térrdieal kcal/h.m.°C. Si la superficie interior de Erqu se

encuentra a 1100°C y la exterior a 400°C, cal@llaspesor necesario.

2. La conductividad térmica de una lamina aislantéaveon la temperatura mediante la siguiente ecouacié
k =0,05 (1 + 0,0016T)
donde T se expresa en °C y k en kcal/(h.m.°C)
Si el espesor de la ldmina es de 10 cm y las teypas a uno y otro lado son 400°C y 100°C, respecente,
calcular:
a) El flujo de calor a través de la lamina, en/Koair).
b) El perfil de temperaturas en el interior déiaiha.

3. Un tubo de plastico aislante (k = 0,5 kcal/(f).(AC/m)) tiene 5 mm de diametro interno y 15 mm de
didmetro externo. Dibujar el perfil de temperatyraslcular la pérdida de calor por metro de largyide tubo

cuando las temperaturas de la superficie intemegrna se mantienen respectivamente a 300 y 50°C.

4. En el espacio interior de un horno esférico sergan&l6 w (<> 100 kcal/h), que han de eliminarsases
de sus paredes. El didmetro interno del horno B8 1, y su pared esta constituida por una capastente

homogéneo de 0,10 m de espesor. La temperatugardigénte que rodea al horno es de 30°C y el cenfei
de transmisién de calor desde la superficie exterambiente §= 58 w.m2.K-1 (<> 50 kcal/h.m.°C).
Dibujar el perfil radial de temperaturas.

- Dato: Conductividad calorifica del aislante k,232 w.ml.K (<> 0,2 kcal/h.m.°C).

5. Una placa metalica de 280m de espesor separa un medio formado por vapagua saturado a 100°C
del ambiente a 20°C. Con objeto de evitar la cosafgn del vapor sobre la placa metélica, se hagoenen

calentar ésta mediante una corriente eléctricaoded que la pérdida de calor desde el vapor alentibisea

nula.

a) Suponiendo una generacion uniforme de calor efaleapal paso de la corriente eléctrica, calcular su
valor minimo para conseguir el propésito deseado.

b) En estas condiciones, dibujar el perfil de tenajpeas en el interior de la placa.

- Datos:
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6. La sintesis de un producto se lleva a cabo enastaeesférico de 40 cm de didmetro interno, cared
de 4 cm de espesor, esta constituida por un mader@zonductividad calorifica igual a 23,40 kJ/tKm.

La reaccion quimica, que se produce es exoténrlibara 5440 kJ/h que se pierden a través dedssips
del reactor. La temperatura ambiente exterior e2Q¥€ y el coeficiente de transmisién de calor desd
superficie del reactor al ambiente de 90 kJ7fKm

Por un fallo en el sistema de agitacion, se predut gradiente radial de temperatura en el intefér
reactor por quedar estatico el medio de reaccidyn conductividad calorifica puede considerarsesteoiie e
igual a 8,64 kJ/h.m.K. Alcanzado el régimen estaaim en esta situacién, determinar :

a) Los perfiles de temperatura en la pared del regotor su interior.
b) Latemperatura maxima que alcanzara el medio deifea
c) Elflujo de energia perdido al exterior por el teac

- Nota : Supdngase despreciable el efecto dertaeccidén natural.

7. Se dispone de una placa plana de un cierto maferde 2 cm de espesor y 10 metros de largo pon tié

ancho, recubierta por todas sus caras con unadeapem de espesor de otro material B. En el mategxiste

g ) o . G=10Dx+ 400 [ W/nf]
generacion de energia de acuerdo con la siguigptesdn, donde x es la

distancia desde el centro de la placa y esta eagisesn m. La temperatura en la superficie extdgbmaterial

B es de 900 K. Las conductividades calorificas ded&® B son 100 y 19V m™ K_l, respectivamente. Con las
simplificaciones que considere oportunas, deterraingerfil de temperaturas en cada material y &rpde él
calcule:

a) Temperatura a 5 mm del centro de la placa

b) Temperatura a 15 mm del centro de la placa

c) Caudal de calor en el centro de la placa

d) Flujo de calor a 7 mmm del centro de la placa

e) Caudal de calor que se disipa hacia el exteriosidegma

-

F
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‘/
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8. Se tiene un conducto de humos cuadrado con lasigiomes y caracteristicas indicadas en la figura:

A

o 1m
a\

Y

La temperatura de la pared exterior es 1§02Cde la pared interior 1000°C. La conductivitianica de la
pared puede considerarse igual a 0,5 kcat/fQm.
Calcular la distribucién de temperatura ypéadida calorifica a su través por unidad de tiempediante el

método grafico.

0. Una tuberia que puede considerarse de longitutltafie 6 pulgadas de diametro interno, conducervap
de agua en unas condiciones que mantienen la tatuggeexterior del tubo a 98°C. Con objeto de digimias
pérdidas de calor al exterior hasta 0,1 kW poraondértubo, se ha considerado enterrar la tubel@tanra, cuya
temperatura media se estima en torno a los 15°Q gosaductividad térmica 0,6 W/m.K. Determinar la
profundidad a la que debiera enterrarse la tubgga,el caso de que fuera mayor de 0,5 m, detarralrespesor

de un aislante (k = 0,03 W/m.K) que proporcionasesa profundidad el mismo nivel de pérdidas etiesse

10. Se tiene una barra paralepipédica de las siguieatesteristicas:
Dimensiones: longitud = 7 cm
Seccion transversal = 4 €m

Propiedades fisicas: densidad = 1500 kg/m

Calor especifico = 0,3 kcal/kgeC <> 1,254 k3®J.

Conductividad térmica = 1,2 kcal/h.m.°C<>5,0k#.n.°C
Temperatura del medio fluido en contacto corekdsemos de la barra = 20°C
Coeficiente de transmision de calor de los exteede la barra al medio,
h = 50 kcal/h.m°C <> 209 kJ/kg.APC

Distribucion inicial de temperaturas en la barra:

Distancia desde una base, cm 0 1 2 3 4 5 6 1
Temperatura, °C 500 450 400 35( 30@ 250 200 150
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Datos:

Propiedades del sélido: - Conductividad térmiea3 kcal/h m °C
- Calor especifico,& 0.3 kcal/kg °C
- Densidadp = 1600 kg/m

Coeficiente de transmision de calor del fluide, 80 kcal/h meC

12. Una lamina de caucho de 1,5 cm de espesor a temgeisicial de 25°C, se sitla entre dos placaaceeo
calentadas eléctricamente a 150°C, en una preasaldéfaccion ha de interrumpirse cuando en ebpentral de
la lamina la temperatura sea de 140°C.
a) Calcular la duracién de la calefaccion.
b) Al final de la experiencia, ¢ cual sera la terapga de la lamina de caucho en un plano que @j8tam
del plano central?.
c) ¢Cuanto tiempo habra de transcurrir desdeia ide la calefaccion, para que se alcancen 146°€l
plano a que se refiere el apartado b)?.
d) Repetir el apartado a), suponiendo que la l&rdencaucho se calienta sélo por una cara, estaraiea
perfectamente aislada.

- Datos:
Para el caucho: k = 0,137 kcalAP@Im
k/pC, = 0,00027 rfih
h metal-caucho = 4,880 kcal/R.?¢
13. Estimar la profundidad minima a la que deberiasstiuna tuberia de agua para evitar su congelacion

en el peor de los casos se puede producir un desbamsco de la temperatura hasta —15°C que pwditangarse
hasta un periodo maximo de 60 dias. Considéreska gemperatura inicial media del subsuelo es € 20 que

sus propiedades fisicas medias son:

p = 2050 kg/m k=0.52 WmK g= 1840 J/kg K

14. En un proceso de fabricacion de piezas cilindiieaacero inoxidable se produce un enfriamientasle |
mismas desde 600 K mediante un bafio de aceiteegerecaentra a 300 K con un valor del coeficiendevidual
de transmision de calor medio de 500 WKnSi las dimensiones de cada cilindro son de 60dw longitud y 80

mm de didmetro, determinar las temperaturas eargtacdel cilindro, en el centro de las superficiesulares y
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una conductividad media del combustible nucles8@é/m K y una difusividad térmica de 5X107/s.

16. Una corriente de aire se hace circular por elimtele una conduccion cilindrica de 2,5 cm de rgdsam
de longitud. El caudal masico de aire es de 5 lgigmdo su temperatura inicial de 130°C. Sabiengolg pared
de la tuberia se mantiene a 40°C, determinar lpdeatura de la corriente de aire a la salida deraes® de

conduccion.

17. Se desea incrementar en 40°C la temperatura deauriante de 14 kg/h de agua a 30°C, haciéndola
pasar a través de una conduccion de seccion circala un diametro de 5 mm. Puede suponerse que la
temperatura de la pared de la conduccion es caestaigual a 120°C. Calcular la longitud de tubedaesaria

para alcanzar la temperatura deseada.

18. Determinar el incremento de temperatura que expetarun caudal de 4500 kg/h de agua, inicialmente a
25°C, al circular por el interior de una conducdi@¥ cm de diametro a 70°C. Considérense losesitps casos:

a) Tuberia lisa con una longitud de 3 m.

b) Tuberia rugosa de 3 m de longitud efp = 0,01.

c) Tuberia lisa dividida en tres tramos de 1 m deitadgada uno.

19. Un aceite atraviesa una conduccion de 2 cm de tidymd m de longitud, manteniéndose la temperatura
de la pared constante en 50°C. Determinar:
Para qué caudales masicos el mecanismo contralehteansporte de calor es la conveccion natudal o
conveccion forzada.
¢, Cudl es el valor del coeficiente individual degraision de calor en el limite de separacion €biey CF
en el caso de tuberias horizontales?.
Notas:

Supdngase que la temperatura media del aceite3@econ las siguientes propiedades fisicas a:40°C

p =877,9 kg/m ¢ =1951 J/kg K
i =0,253 kg/m s k= 0,145 W/m K B=0,7x1G K™
20. Una corriente de aire se desplaza sobre el extéeiann cilindro de 30 cm de didmetro en direccion

perpendicular al eje del mismo. Inicialmente et aie encuentra a 20°C, moviéndose con una velodalddn/s.
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21. Sobre la parte superior de una placa plana a X31lj57e una corriente de aire con una velocida@, &

m/s y una temperatura de 15°C. La placa poseeongéud de 2 m (en direccion paralela a la coreeld aire) y
una anchura de 0,3 m, encontrandose térmicamesitelaipor la parte inferior. La superficie de lacgl se
comporta como gris con una emisividad de 0,8.

Determinar el caudal de calor que pierde la placa.

22. La pared de una casa posee un espesor de 40 arajtura de 2,6 m. La cara interior se encuentrdaa
temperatura de 25°C, mientras que la temperaturenelgio exterior puede considerarse de 5°C. Detenmel
caudal de calor que pierde la pared por metro deusa de la misma en los siguientes casos:

21. La pared es enteramente de ladrillo con k = 0,4 W/

22. La pared esta constituida por dos capas de ladll@0 cm de espesor cada una separadas por

una camara de aire de 20 cm.

23. Agua a presion atmosférica se somete a ebullicidbres una superficie de acero inoxidable
mecénicamente pulida que se calienta de formariekgor la parte inferior, manteniéndose su teatpea en el
lado del agua en 106°C. Calcular:
a) Flujo de calor entre la superficie y el aguangarandolo con el flujo de calor critico.
b) La méaxima diferencia de temperaturas con la spi@odria trabajar en la zona de ebullicion
nucleada.
- Datos:
Calor latente de vaporizacion: 2273 KJ/kg
Densidad del vapor (100°C): = 0,602 kg/m3

24. Un condensador de vapor esté constituido por 4@@stalineados en disposicion cuadrada. El diametro
externo de los tubos es 6 mm. Si los tubos estanomtacto con vapor de agua saturado a 0,15 bar y |
temperatura de los mismos se mantiene en 25°C| g€ehlcaudal de vapor que condensa por unidémhdeud
del bloque de tubos?
Datos: propiedades fisicas del vapor de agg®5°C:
pg = 0,098 kg/m A =2373 KJ/kg

25. Un cambiador de calor de tubos concéntricos y flujocontracorriente se utiliza para enfriar eltacei
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preliminar un valor del coeficiente global de traison de calor de 568 WATK, compare las siguientes
alternativas: a) cambiador de tubos concéntrictisjy paralelo, b) cambiador de tubos concéntrigdkujo en
contracorriente, ¢) cambiador de carcasa y tuboslos pasos por carcasa y 72 pasos por tubogluyodgruzado

con el fluido por carcasa sin mezclar.

27. Un cambiador de calor multitubular de un paso pocasa y dos por tubos, trabaja con 1 kg/s de una
fraccion petrolifera (calor especifico = 2100 Ykglensidad = 800 kg finviscosidad = 2 cp) que se enfria desde
340 K hasta 310 K por el interior de los tubos. Gamfrigerante se utiliza agua que circula poradblde la
carcasa y se introduce a 290 K, abandonando eliadonta 300 K. Un cambio en las condiciones deamp&n de

la planta hace necesario enfriar esta fraccioned@s@ K pero con un caudal volumétrico que reptasem 75%

del caso anterior. Estimese la temperatura deasdbdla fraccion petrolifera si se mantienen edaby la

temperatura de entrada del agua de refrigeracion.

28. Para esterilizar un medio de cultivo se precaliésta en un cambiador de calor desd€2tasta 100C
con un caudal de 3000 I/h utilizando otra solugiéocedente de otro esterilizador que lo abanddt20&C con
un caudal de 2000 I/h
El cambiador de calor esta formado por dos tubmséntricos de 2,6 y 4 cm de diametro interno,

respectivamente, circulando el fluido frio porwdid interior en contracorriente con el fluido catieey teniendo la
pared que separa las dos soluciones un espesanile 4

Los valores de los coeficientes individuales dagmision de calor de las disoluciones son logesites:

h’= 2000 kcal/(EC) (fluido caliente)

t (°C) 25C 60C 100C
h" kcal/(HIIC) 1700 1750 1814
Calcular:

a) La temperatura a la cual abandona el cambiadmilicion procedente del esterilizador.
b) La longitud que ha de poseer el cambiador pgrat la transmision deseada.
- Datos y notas:

Conductividad de la pared k = 177 kcalfiC/m)

Densidad del fluido caliente = 1,22 giem

Densidad del fluido frio = 1 g/cn

Tadmense los calores esnecificas de las dos diankgiouiales a la unidad
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globales de transmisién de calor seran de 3900hke&PC para el primero y 1950 para el segundo efecto.
Utilizar como condicién de disefio que AA,.
Calculese el area de evaporacion de cada efecto.
Calculese el consumo de vapor de calefaccion.
- Datos:
Suponer que la elevacion del punto de ebullicgddespreciable en ambos efectos.
Supongase que los condensadores abandonan amttos ef sus temperaturas de ebullicion.

Supodngase que el calor especifico de todas lalsiciisnes es aproximadamente el del agua, ¢

30. Un evaporador de doble efecto con circulacion enracorriente se utiliza para concentrar 10000 Kg/h
una disolucion salina desde el 10 al 40% en pesdidolucién diluida se introduce en el segundinslefectos a
25 °C mientras que en el primero se emplea conmiegalefactor vapor de agua saturado a 125 °Cul@at
El &rea de calefaccidén en cada efecto (supuestake®) si el vapor que sale del segundo condenra presion
de 221 mm Hg.
Economia y capacidad del sistema de evaporacion
Datos y notas
Coeficientes de transmision de calor :
Primer efecto: k& 2600 kcal/h h°C  Segundo efecto:,5 1800 kcal/h heC
Elevacion del punto de ebullicion
Primer efecto: 12 °C Segundo efecto: 8 °C
Calores especificos :

Soluciones salinasy & 0.85 kcal/kg °C  Vapor de agug:=c0.46 kcal/kg °C

Agua
. . 3816,4
Ecuacion de Antoine  : InR, =18,3036- ———— (Hmm Hg); T (K))
T-46,13
Ecuacién de Regnault: r=606,5 - 0,696 (T (°C); r (kcal/kg))

31. Se desea disefiar un sistema de evaporacion de ef@zto, con circulacion en contracorriente, para
concentrar 1500 kg/h de una disolucién acuosa o dactico, desde 3% en peso hasta 40% en peso. La
disolucién diluida entra al evaporador a 25°C yaglor de calefaccion utilizado en el primer efextiodensa a

119°C. La temperatura de condensacion del vapmrd# del segundo efecto es de 49°C. Calcular:
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Los coeficientes globales de transmision de @aar1400 y 1900 kcal/(hZfAC) en el primer y segundo
efectos, respectivamente.

Para el célculo de los calores latentes de comdims del vapor de agua utilicese la ecuacion de
Regnault: r=606,5-0,695t. ('r, kcal/kg;°C).

32. ¢,Cudles son los valores numéricos de los facte@®ricos k, Fi, F1 Y Fp para la radiacion directa
en cada uno de los casos siguientes referidogmisor negro Ay a un receptor, negro también,?A
Cilindros concéntricos /D; = 3/1, ambos muy largos en relacién con sus diéset

Esferas concéntricas, D, = 3/1.

33. Una superficie difusa que se encuentra a 1600 Keegda siguiente distribucion de emisividad
monocromatica hemiesférica:

e=04para@A<2um

e§=08para2a<5um

€,=0,0 para >5um

Determine la emisividad total hemiesférica y el grodmisor de dicha superficie. ¢A qué longitud ddao

presenta un maximo el poder emisor monocromatico?

34. Una esfera metalica de pequefio tamafio esta retzup@aruna capa de un determinado material opaco
a la radiacion. La esfera se encuentra inicialmantea temperatura uniforme de 300 K, introduciéadm un
horno de tamafio muy superior al de la esfera ycpgaedes se comportan como una superficie netga

K. Determine la emisividad y absortancia, ambaalést hemiesféricas, del material de recubrimientdas
condiciones iniciales y una vez alcanzado el régiesacionario.

Datos:

Absortancia monocromatica hemiesférica del recubrito:

a,=0,8 para < 5um a,=0,1 para >5um

35. En el sistema cerrado y esquematizado en la figorsstituido por dos superficies negras 1y 2 £€50
y 245°C, respectivamente, y el resto superficieactarias a temperatura uniforme, calcular:
a) Caudal de calor intercambiado directamente ens.el

b) Caudal de calor que intercambian a través de lerBcig refractaria.
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36. Un disco A, perfectamente aislado por una cara, y mantenigongeratura constante;, Bn su cara
descubierta, tiene una emisividad de 0,8 y cuaedexpone a unos alrededores a temperatura de OitK em
10000 kcal/(h.ff). Un segundo disco, AAigual al anterior, con una emisividad de 0,5yna temperatura,
emite en las mismas condiciones 2000 kcalf(h.m

Calcular las temperaturas ¥y T..

Supongamos ahora que los dos discpg A, se enfrentan de modo que sus caras descubiegagsentren a
una distancia igual a la mitad de su diametro,e/lga temperaturas, V T, permanecen constantes. ¢ Cual sera

el calor intercambiado directamente por radiacitineeambos discos en kcal/(f)m

37. La pared de un recipiente termostéatico, esta daitsi por dos laminas aislantes entre las cuales se
hace el vacio. Siendo la temperatura de la lamitegior igual a 100°C y la exterior a 20°C, hadlaflujo neto
de calor hacia el exterior por’rde superficie de pared, supuesto que entre ardbaisds el calor solo se
transmite por radiacion (emisividad de las lamimad,80).

Si en el espacio comprendido entre ambas lamse#trodujera una tercera de espesor despregiable

emisividade = 0,60, ¢ cual seria la temperatura de la lamiteanedia? ¢ Y el flujo neto de calor?.
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