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XVIIL.- INTERCAMBIADORES DE CALOR
METODO DE LA EFICIENCIA

XVIIl.1.- EFICACIA DE LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR, € (I)
Se conoce la descripcion del intercambiador y las T2 de entrada,
desconociendo las de salida

€ compara transferencia térmica en el fluido frio

Velocidad real de transferencia de calor en un intercambiador determinado
Velocidad maxima posible de transferencia de calor

£ =

Q,sx intercambiador en contracorriente, A infinita
Q=C¢ (T¢; — Tey) = Cp (T, — Tgy)

Supuesto sin pérdidas térmicas:
SiCe<Cp = AT > AT = Teomin=Tr1 Y Qmax = Cc (Tey —Try)
SiC<Ce = AT > AT = Trymax = Ter ¥ Quax = Cr(Tey —Try)

En cualquier caso:
q Qmix = Cinin (Tc1 —Tgy)




XVIII.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIil.1.- EFICACIA DE LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR, € ()

T, Ce = Cmin
“ Cr = Cmin Ter ;_. o
T
A—x Fz —_
TF? =
Tez
Tr
. ~
e 9 _ Q _ Cp(Tpp-Tp ) Ce(Tor- Tep)
- 0. - - Y )
! mdx Cuin (Te1 - Tp1 ) Cuin (Te1 - Tr1 ) Cuin (Te1 - Tp1 )

= Cp (Tpz - Tp1) = Ce (Teg - Tz )

XVIIL.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIil.2.- EFICACIA, CASO FLUJOS PARALELOS EN EQUICORRIENTE (I)

AT’\'AT:L 'T'T)"T 'T )
O £C  (Tor - Tor )= UA 22 _ _ypta-Tm c2 - Tra)
: min Cl F1 111 A'I‘2 ATz = ch_ - TF_]_ 11_1 TCl = TFJ_
AT Tey - T
! ATy = Tep - T 2
Ty = Te ':T-'T ) - (T ‘Tf\:' =
1n —CL7 TF1 _ yp ~oC17 “c2 F1” Lr2 (* *) (*)
Teo - Tro € Crin (Tea - Tp1 )
(%) vu: (Tcy - Teg) - (Tpy - Tpy ) e —r T2 Te) _ Cc (T - Tes)
A £C . (To1- Tr1) = Chin (Tc1 - Tr1 ) Cuin (Tc1 - Tp1 )
_ U2 Taa-Tez  Tpa-Tm ) = Tpa- Trr € Chin
ECum  Tor-Tpy  Tar- T Te1- Tpn Cp
— To1 - Teg _ € Copm
_ A ( € Chin + € Chin ) = Teq - Tpq Ce
Ecmm . C:C lT‘P‘
:TJI-*-‘.'.(Hi + L-, (*) 4

Ca CF




XVIIL.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIil.2.- EFICACIA, CASO FLUJOS PARALELOS EN EQUICORRIENTE (II)
(% %)

1n et T € Co (Tey - Tpy) = Co (Toy - Tog ) —» Ty = Teg = (Tep = T ) £ nin

— v L . P . — L = e — = | =

Tcg - Tpy min '4c1 " 1F1) c'ler-lez 2 c1- (ler- Tk C.
t-I'Cmin

£ Cmm ch-_]_ = TF'J_-] = CF prg = ij_} _’TFZ = TFl + I:TC'_L - TFl] CF

_ Tor- Tm
=L A I
. ~min r | " miln
Ter — (Ter - Trn ) — - Tp1 - (Tex - Tr1) —
—c Cr
Te1- Te
= 1n =
Teq (1 - ﬂmm ) ﬁ‘mm ) - Tpy (1 - min min
i Ly CC l\T]_:'
1 1 1 1
= 1n - —-lIl{l-tlenf—+T,:n}(**)
) 1 1 C Cp
et (ST
Ce Cp

XVIIL.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIil.2.- EFICACIA, CASO FLUJOS PARALELOS EN EQUICORRIENTE (Iil)

1n _TCl - Try - UA (Tex - Tez ) - (Tpy - Tpp ) (* *) - (*)

Fogn'S

Toy - Tyy €Cin (Te1 - Tr1 )
(Tay = Tay ) = (Taq = Tao ) 1 1.
Ua CL_ ca’ FL” F2) _ yp (= + =) (*)
€ Cprn (Te1 - Tp1) “c F
Te1- Tm 1 e 1 1,
1 . 1 1
-In{l-eC (5 + =)} =UA(z+— + =)
min - Cp L CF
1 1.
) ) SUR(— + —)
1 - e( Cnin C min ) = e Ce Cp
C Cr
va(l +.1) - 22 (Somn g,
1-e Ce Cp 1 - & Cmin Cmax
£ = = = =
“min " “min C




XVIII.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIil.2.- EFICACIA, CASO FLUJOS PARALELOS EN EQUICORRIENTE (IV)

Fluido caliente Cc UL - NTU | Cmin + 1)
e = NTI_T
—_— -
Fluido frio Cg —min
100 . Ao
: el o wco. |PTc2=Tr 0Tr2=Tg; = €=1
" ‘ min max
£ 80 0,257 T2 de un fluido cte: condensacion,
5 P
g :/...—r 0,5 evaporacion, sist. calef., ...
fo o,
= 1
— — A—> o0 Tor+T,
:|:>T02:TF2:( ct*Tr) . _o5
401 Cmin = Cmax 2
20
0 |
2 3 4 5

AU 7

min

NTUpax =

XVIII.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIIL.3.- EFICACIA, CASO FLUJOS PARALELOS EN CONTRACORRIENTE (1)

AT - AT p - Vo P - 5
Q:gcmm(Tc:L_TFl]:U;K%: =UA(TC1 Tpy ) - (Teg - Tpp )
1 —2 ATy = Tec1 - Trz 1n To1- Tra
ATy ATy = Tea - Tm Teq - Ty
T. - T (T = Terp, ) = (Tppy = Ty ) _
1p —C1 F2 _ 4yp Llep = Leo F2 " iF1 ! (* *) = (*)
Tea - T € Cpin (Toq - Tgq )
(*) UT_K(TCI_Tcz-J_{TFQ-TFl) _ o Cp (Tpy - Tpp ) Co(Tpy - Ty )
£ Cmin '(TCI = TF:I.} - Cmin {lTCI _ TFl ) - Cm_{n [TC]_ _ TE‘l )
y Tey - Toz  Tra- T 1
_ E%A. ( Tc1 _ Tcz _ TF2 - TF:L ) = Tpp - Tpe _ € Crn
- min 1 F1 C1 F1l - TCl N TFl CF
UA ,ECpyn  €Cpy . IR .
= ECc... T T T /T Ter- Tez € Cum
min [ F T T = G
c1 - im c
1 1 .
= UA(— - —)
L)




XVIII.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIIL.3.- EFICACIA, CASO FLUJOS PARALELOS EN CONTRACORRIENTE (lI)
(% %)

C1 ~ i — { p il
In —= = € Cpp (Ter - T ) = Co (Ter - Tez )—=>Tey = Tep - (Tep - Tra ) Cl =
Tez - Tm "C
. £ ijn
€ Coin (Te1 - Tpy) = Cp (Tpa - Tpp )= Tr2 = Trr + (Tex - Tro) Cg
: - € lmn ; Vg € Cyin
TCl - TFl - 'I\TCl - TFl ) '\ch_ s TFl ) (1 - ~ )
T k.F
= 1n = = 1n e =
. ~min , e ~min
Ter — (Ter - Ty ) - T (Tea = Tpp ) (1 - ——)
l_-c \_-C
(1- € C in }
= 1n :-F (* *)
e C -
|: 1 _ r-1mln }
Ce
9

XVIII.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIIL.3.- EFICACIA, CASO FLUJOS PARALELOS EN CONTRACORRIENTE (lll)

1n Teq - Tp — UA 'iTc1' Tz ) - (TF2 - Tpy ) (* *) = (*)

Teo - Tm € Cpin (Tea - Tpa)

(Tay = Ty )= (T - Toy ) . (*)
UA ——CL” “c2 F2 ‘Fl :T._.Tfa{i-ij
€Cpin (Tey - Trr) Ce Gy
(1- € Uin
T - Ty “F (* *)
1n = 1ln ——
TC2 - TFl 1 . € ~min }
_ € Crin =
(1- ) e
C

1n = 1F :T._.TR{CL-%J

'\l _ Iﬁmln ) -0 F

—C e ' TR ;l__l)
. ] €lpin . £ “min (@ @
1 - €Cpin — 1 - — =(1 — ) e o F
1 1 Cg L
Crp UL (— - —)
T - e Co Cp
T

J_ ﬂ‘l'ﬂ.ln 10




XVIII.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIIL.3.- EFICACIA, CASO FLUJOS PARALELOS EN CONTRACORRIENTE (1V)

1 1
eC eC - UA (— -—]
- ] - M ] - — W, 4 Ce Cp
Cp Ce
1 1
€C 4n UR(c=-==) o . UA(——-—
1 = a C F min o Cp Cp
CF CC
1 1 1 1
UA (— - — 5 = B UL (=—— - —
l _ e CC CF) - tcl‘ﬂln tcl‘l‘lln e CC CF
Cr Ce
1 1 1 1
UR(— -—) Cs C_ < Uk(— -—
1 - e Cc Cp _e min min e e Cp )
Cg Ce

XVIII.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIIl.3.- EFICACIA, CASO FLUJOS PARALELOS EN CONTRACORRIENTE (V)

Fluido caliente Cg

100

A%OO:>TCZ=TF1OTF2=TC1:>€=:7

|

80

iR
(RN
\

!

N

&0

Eficiencia en %

40

20 | I
1

NT Upax = CA!J
m 12




XVIII.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIil.4.- CONSIDERACIONES

Equicorriente

Condensacion o evaporacion = C

Tanto en equi como en contracorriente = c=171-¢"

Flujo equilibrado (C,, =C,.., )

Equicorriente & =

-
A

1 - e-2NTU

Contracorriente

/G

min max

NTU

NTU
1+ NTU

Contracorriente ¢
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XVIIL.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIIl.5.- OTRAS CONFIGURACIONES DE INTERCAMBIADORES

Un paso por carcasa y dos o multiplo de dos pasos de tubo

Fluido de la carcasa Cg

|
I ——
( [ Fluido del tubo C¢
r

=
|
[

[
—
=

E+1

I
~min

e
Crnin? Crnix

_ 0]

T
g ————
0,25

| _Lo,s0
10,75
1,0

RN

VA AN
\

[———

W /a

?*?

Eficiencia en %

[a%

C .
al 1T= 0

NT Umnax = AU
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XVIIL.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIIl.6.- INTERCAMBIADOR ROTATIVO (l)

INVIERNO
T § Temperatura
Aire de 1l
salida o=
Extraccion
Too W ~
5 - # o
]?--_ M”SG/L / !c\;l(:if?uicﬁ)rc e
S, P Aire exterior o~
dom."i_ / \
/ Aire
il :
2]._ %(j exterior
RGN b "
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XVIIL.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA
XVIIl.6.- INTERCAMBIADOR ROTATIVO (ll)
i i i hA .
= + » U A= 100 T
- Cmin/Cmnx = 095
UA ho A hp A 5|
90 —— 5j=
= //P
Cy=NMyc,y,  siendo N el nimero de rpm > =
%0 /%/ _ -
AN \/
8 — 8 ] _ ] 70 //'/‘I//S( \ CM/Cmm = 10
1" 9(cy, /)" H ZENN-}
M min /‘7@ L 5'g
60 - | -
/ / Contracorriente
siendo ¢ la eficacia de un intercambiador - // 0:25§(hAi)*ZT4
en contracorriente 0 2) 4 6 8 10 NTU
hA ;
A* =LC””"( normalmente 1)
hdenC,,,.
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XVIIL.- INTERCAMBIADORES DE CALOR METODO DE LA EFICIENCIA

XVIIl.7.- INTERCAMBIADORES COMPACTOS

Intercambiadores liquido-gas (con mezcla a la salida)

m!

hc depende de la forma de la aleta (lisa, ondulada, ...)

Se aproxima por la de la bateria de tubos liso -




