Auxiliar N° 1 I046B.

Temas:
— Transferencia en placas planas.
Transferencia de calor en cilindros.

Intercambiadores de tubos concéntricos.

Resumen ecuaciones.
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Intercambiadores de calor de tubos concéntricos.
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Figure 22,1 A Double-Pipe Heat Exchanger.
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BALANCE DE CALOR TOTAL EN EL INTERCAMBIADOR:
Q 1 : Calor que cede el fluido caliente

Q ¢ = Calor que absorbe el fluido frio
Qh = (me )h '(Thin - Thout)
QC = ((mcp )c ’ (Tcout - Tcin )

Si no hay pérdidas importantes de calor: Qn = Qc = QT  (Balance de calor total del
intercambiador)



Problema 1.

a) Calcule el calor cedido por un ventanal de drea igual a A,= 11.305 [m?] y conductividad
térmica Ky- 0.787 [W/(m K)] y espesor AXy = 0.005 [m]. En un dia a 22°C y 10°C

(considere hy= 156.15[W/(m? K)] y he=31.23[W/(m* K)]).
Solucion.
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Luego planteamos las ecuaciones transferencia de calor por conduccién y conveccién

en las 3 zonas relevantes (conveccion en el area exterior del vidrio, conveccion en el

interior del vidrio y conduccién en el vidrio)
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Reemplazando los datos se obtiene que ‘qv= 3029.65 [W]




b) Calcule el ahorro de energia si en sus ventanas se instalara doble vidrio (dos ldminas de
vidrio con una capa de aire estanco de 3 mm retenida entremedio).
Solucién.
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El problema es similar al anterior, solo debemos plantear las ecuaciones de transferencia de

calor (2 de conduccién en los vidrio, una de conduccién en el aire estanco y 2 de
conveccion).
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Sumando se obtiene
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Luego reemplazando se obtiene ‘quoble= 818.005[W ]\




Nota: Es importante destacar que el método de resolucion de los problemas de
transferencia de calor en placas planas y en cilindros es similar, sin importar la cantidad
de interfases que tengamos. Solo es necesario plantear las ecuaciones de transferencia y
luego sumar, de manera de poder expresar el calor transferido en funcién de los

parametros y temperaturas conocidas.

Problema 2.

En un intercambiador cilindrico de didmetro externo 2 cm e interno 1.8 cm. Determine:
— Coeficiente global de transferencia de calor (Uo)
— Resistencia global a la transferencia de calor (Ro)
— Resistencia de conduccion (Rw)
— Resistencias de conveccion. (Rc y Rh)

Considere los siguientes datos:

hi=30.000 W/m* °C

h,=300 W/m® °C

Kw = 1135.65 W/m*°C

Xw= 1mm

Solucién.

Reemplazando los datos se obtiene :
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Nota: Las resistencias de conduccién y conveccidon quedan propuestas, calcular
también el porcentaje de cada resistencia. Analizar Cual es la etapa limitante de la

transferencia



Problema 3.
Para la produccion de un cierto producto, se requiere ingresar a un reactor un flujo de
agua de 1800 m’/hr a 20°C. Sin embargo el agua se extrae desde la red publica a solo
8°C. Se pretende instalar un intercambiador de calor de tubos concéntricos el cual
utilizara como flujo de alta temperatura un flujo de 1000 m*/hr a 130°C.
Se le solicita Dimensionar el area A del intercambiador de tubos concéntricos.
Datos.
Cpagua=1cal/gr°C
Cp fluido = 0.5 cal/gr °C
p agua= 1000[kg/m’]
p fluido= 2500[kg/m”’]
Hint: Utilice el coeficiente de transferencia de calor obtenido en la pregunta 2. (U
=267.8[W/m*C])
Solucién.
Si identificamos las variables conocidas tenemos( thin, tCin, tCour Y flujo frio y flujo
caliente)
Este tipo de problemas de dimensionamiento de intercambiadores de tubos concéntricos
posee un algoritmo de solucién clésico.

1. Calcular el calor transferido total.

2. Luego bajo la hipétesis de inexistencia de perdidas de calor , calcular , thoy,

3. Luego calcular el area del intercambiador a partir de las ecuaciones
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El calor absorbido por el agua se calcula a partir de la siguiente

ecuacion.

QC = ((mcp )c ) (Tcout - Tcin ) (l)
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Qc =1800 [m? / Ar] 1000[kg/m? ] 1[ ](20°C ~8°C)|(2)
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Bajo el supuesto de que no hay perdidas de calor importantes podemos imponer que:
Qh=Qc=QT )

Pero ademas se tiene que
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Igualando las ecuaciones 3,4 y 5 se obtiene que :
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Con lo cual se obtiene ty, = 112.72°C

Supongamos el fluido en Co-corriente o Flujo Paralelo.
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Luego podemos obtener el drea del intercambiador como
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Supongamos el fluido en Contra-corriente.
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Calculemos ahora AT, = =107.34°C
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Luego podemos obtener el drea del intercambiador como
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Se observa una pequefia disminucién del area al utilizar los fluidos en contracorriente.



