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XVIl.- INTERCAMBIADORES DE CALOR
METODO DE LA (LMTD)

XVII.1.- INTRODUCCION

Transferir calor entre dos fluidos

Gradiente de temperaturas
— Fluido caliente (cede calor)
— Fluido frio (adquiere calor)
Estudio econédmico: ahorro energético / coste equipo

Residuos 100%C
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Refrigeracion Refrigeracian
Harno A1 Horno M
3 ko G Pl
40°C BO°C o~
: 'S' : g —kE e
Irtercambiacdor oec Irtercambiador s0ec
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XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

XVII.2- TIPOS BASICOS DE INTERCAMBIADORES DE CALOR (1)

Norma UNE-EN 247

Medios que intercambian
— Liquidos
— Gases (gran superficie, aletas, turbuladores)
— Liquido — Gas (aletas, turbuladores)

Disposicion de la transferencia de calor

— Transferencia directa
— Con acumulacion o regeneracion (masa acumuladora)

— Lecho fluidizado

XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

XVII.2- TIPOS BASICOS DE INTERCAMBIADORES DE CALOR (lI)

Método de transferencia de calor
— Radiacion
— Conveccion
— Mixto
Tipo de fluidos
— Monofasicos
— Bifasicos
— Monofasico-bifasico
—Con fluido intermedio -

Aire

Posibilidades de limpieza Renovacion |,
IS
+

Posibilidad de dilatacion
Aire | + l*—
Extraccion + +
+ +
+- +




XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

Tipo de disefio
— Carcasa y tubo
— Placas
— Flujo cruzado

Intercambiador de placas
Las placas (no son planas) —Cavidades
Cavidades alternadas por fluido caliente y frio
Flujo cruzado

Modulares y desmontables

(si no son soldadas)

Alta eficiencia

Serie o paralelo

XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

Intercambiador de carcasa y tubos ()
Normas TEMA (TUBULAR EXCHANGER MANUFACTURERS ASSOCIATION)
Tubo dentro de otro tubo (curvado, enrollado) (1-1)

Tez
TFZ [ 1 TF 1

—
Fluido frio t2z
] %‘u EQUICORRIENTE CONTRACORRIENTE

Tgy Fluido caliente

—

— Fluido caliente

— Fluido caliente

Equi o contracorriente
No apto para grades caudales

= Fluido frio

< Fluido frio

— Tubos concéntricos
— Haces de tubos

N
\

[ 1

I 1L ]|

Fluido caliente




XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

Intercambiador de carcasa y tubos (Il)

Para incrementar la transmision de calor:
— Lado de la carcasa: pantallas deflectoras, aumentar N2 pasos

a) Pantallas con orificios

b) Pantallas con disco y anillo

Pantalla - __ . Tubo Tubos illo
$
T
Area libre en la pantalla Area libre entre pantallas
Carcasa
Area libre en el disco Avrea libre en el anillo
c) Pantallas en forma de segmentos
Carcasa , Tubos A o g
AN === T ' -
] i
———
NOZRE——
Area libre en la pantalla
7
XVIL.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)
Intercambiador de carcasa y tubos (lil)
— Lado de los tubos: aumentar N2 pasos
N e P
- C 2 =t
- 03 === )
- e
i 3
il L w
— Incremento de la pérdida de presion
he (Npasos ) = he (1paso) N%8 Per Roz (Npasos )= Per Roz (1paso) N®
dA T
- - TF'I I l‘ ]
— Equi o contracoriente Tt D
T oz T To
S C-/ Ich
E TFZ - Trvl'dq
é_ Tez s Te2 idTFa
K Tei E‘i Teo - thFh
TF'| g —-//I'b
- Th
Longitud del tubo 8

Longitud del tubo




XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

Intercambiador de flujos cruzados

— Aumenta el hc
— Temperatura media a la salida

TFz\ 1
Flujo i .
" eEi:::a Cb % C@ Salida J
% C@ (_@ Tor Intercambiador Tes
L © L. K I
L | . ol L,
T % Cb (:b Flu;c;; que se calienta 1 1 1 TTF11 T T

0 enfria

— Mezcla de fluidos o no

XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

Intercambiador Hibrido

HYBRID HEAT EXCHANGERS

(& welded heat exchanger with a mix of tube and plate technology) have become popu-
lar for steam condensation and pre-heating of district water heating. This type can
be used for high temperatures, heat recovery and high pressure environments where

the gasketed types cannot be applied

Trabajo (5-10 pg con ref.)

* hasta 1 pto al 1¢" grupo de 3
que lo entregue

* hasta 2 ptos al 2° grupo de 3
que lo entregue




XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

XVIL.3- COEFICIENTE U DE TRANSFERENCIA TERMICA GLOBAL (l)

_ _— 1 _ 1
q=UA (Te- Tp) UAk= 13 - T 1 7 1
2 n. + +
= he & k& hy A
i=1
Tubos: interior o exterior
1
O, = T U; = ll_
i 1l — 7 =
;‘Le rle 111 L l 1 N _t-'Ll lllz N Al
he,Aj 2nkL hpe hc, 2 kL Ae hpe

AR
-
Camarade  |Pared g oo, .
combustion y ﬁ'F | l
g« 4
\ . I
| A, In = . .
< e 1 + R+ Ly + R.‘L Re + e
Flujo térmico 7 ¢ o | h—ce € 2mkL azll h'ci .t-'zli
c—J
S s
3 1

XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

XVIl.4- TRANSMISION DE CALOR ENTRE FLUIDOS EN MOVIMIENTO,
A TEMPERATURAS VARIABLES, A TRAVES DE UNA PARED (I)

Q=mc Cpc (Ter - Tez ) = myp Cpr (Tr2 - Tr1 )

T te i Te
AT = T(‘_‘_ = TF R . T,- i dA ’.”',’.' i ',‘ 7 ,,,,,’,,}, ;-
G S =T i
Contracoriente N

d'::' = U dAAT = I ¢ Cfpc dTC = Mg Cpr dTF

Mg Cpe dTF

(1): =

My Cpp dTo

d(AT) = dTe - dTg

ATy = Teg - Ty
ATz = Teq - Tpz ¥
AT, — AT, ‘
0=UL4 T =T A(LMTD)
1n —=2
AT,




XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

XVII.4- TRANSMISION DE CALOR ENTRE FLUIDOS EN MOVIMIENTO,
A TEMPERATURAS VARIABLES, A TRAVES DE UNA PARED (Il)

dQ = UdARAT = m¢ cpc dT¢ = d(AT) = dTe - dTs—* d:ii =1 —%
1 Te Te
— e e dl _\lT) <= ch
= Mc Cpe A
P l ¢F - > C]. I:AT:I l _ {t’ ch = d I\ﬂT"I
_ dTF dTC 1- ¢)
| ¢ = I
Mc Cpe dtj'TT} = Udn(l - ¢)
_\f 1-¢= A(AT)  dTe-dIr
- ‘ 2 d(AT) B T T B dTe B Te1 - Teso -
o C pC __".T =0U '\J_ ¢),‘ Fa
ATy ' _ (Teq - Tcg]-{Tpg-Tpl]_
AT, - - { BB el -
Mg Cpe 1N AT, - U(l -¢) 2 _ (Tc1- Tp2) (Teg - Tpr)
Te1 - Tez
AT, — ATy
Q=UR —AT = U A (LMTD) _ AT, - ATy
1 2 - Te1- T
n AT, c1- T2 13

XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

XVII.4- TRANSMISION DE CALOR ENTRE FLUIDOS EN MOVIMIENTO,
A TEMPERATURAS VARIABLES, A TRAVES DE UNA PARED (lll)

Intercambiador en equicorriente

. AT, — AT
d(AT) = dTc + dTg ATy = Tez - Tra Q=UA % = U A (LMTD)
ATz= Te1 - Tm in i.lT:_

Caso que U varie apreciablemente de un extremo a otro (I)

U=a+ b AT
ATy, - ATy d(AT) A(AT) d(AT) _
Q - dg =~ J UARAT ) (a+DbAT)dAAT
o (a + b AT) - (b AT)
1 ( (a+ b AT 101 (a + b AT) e
— = = - (AT) =
A J‘ 28D =33 _[ AT -
(a + b AT) (a + b AT)
-4 In __AT a1 14
- A a a+ b AT 41




XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

XVIl.4- TRANSMISION DE CALOR ENTRE FLUIDOS EN MOVIMIENTO,
A TEMPERATURAS VARIABLES, A TRAVES DE UNA PARED (IV)

Caso que U varie apreciablemente de un extremo a otro (ll)

AT, - AT. A .
Q = 2 1 = A(AT; - ATy ) ( _ Jj}:
1,1 1 AT AT, 1n AT 1
2 G TTparm a + DAT
AT1
a+bAT, AT1(a + b AT,)
=A(AT;-ATh )aln ——— = A (AT, - ATy Ja 1n
’ ' AT, ’ ' AT3 (a + b ATy)
a + b AT,
Ji1=a+bAn {AT;J AT, U= a AT; + b ATy AT, N AT, - U,AT,
Y = A
Uy=a+DbAT, ——= AT U= a ATy + b AT1 AT, ' Uy AT;
(AT ) 1n =
AT, U1-AT) Uy = @ (AT;-ATy) J, ATy
15

XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

XVII.4- TRANSMISION DE CALOR ENTRE FLUIDOS EN MOVIMIENTO,
A TEMPERATURAS VARIABLES, A TRAVES DE UNA PARED (V)

Factor corrector de la LMTD ()

Intercambiadores complejos la AT no es sencilla
Expresiones complicadas, ej: Intercambiador (1-2)

0=UA J(Ter - Teg )2+ (Tgy - Tpy )2

1 (Top + Tog ) - (Tpp+ Tpay ) + J{ch_' Tea )2 + Tgpy - Ty )2
n

(Tep + Tez ) - (Tpy + Tpa ) - J" Tey - Tz )2 + (Trg - Tpp )2
Factor corrector: F AT = F (LMTD)

To, — T
Coeficiente de efectividad, p = =2+——F2

Tep = Teq
> . . Mp CpF Cp Te1 — Teo
Relacion de capacidades térmicas, Z = — =G =T T =
Me Cpe “c F2 — iF1

16




XVIL- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA (LMTD)

XVIL.4- TRANSMISION DE CALOR ENTRE FLUIDOS EN MOVIMIENTO,
A TEMPERATURAS VARIABLES, A TRAVES DE UNA PARED (Vi)

Factor corrector de la LMTD (ll)

Graficas F
0,9 ey
J'L
T
0 4 3 2 |15 1 0B 06| 04 0,2 'rJ—I—

¢ o1 ¢z 03 04 05 OF OF 08 03 10 P
Factor de correccion de la (LMTD) para un intercambiador en contracorriente (1-2)
o un multiplo par de pasos de tubos

1.0
% F 7 e, p= O=>F=1
ga9 ' —
g (Tr1 = Tro)
g0 LA D [N N L ‘
§0? §13 [2 15 1 0808 03] 02 ' = ez Z=0=F=1

g s R T e

o a1 02 03 04 05 06 OF 08 09 P 1,0

Factor de correccion de la (LMTD) para un intercambiador de flujos cruzados, con mezcla 17
de un fluido en la parte de la carcasa y sin mezcla del otro fluido, y un paso de tubos




